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Vorrede. 


Die  Vorrede  zur  ersten  Auflage  der  „Fördermaschinen  der  Berg- 
werke" drückt  die  Bestimmung  und  den  wesentlichen  Inhalt  dieser 
Arbeit  mit  ungefähr  folgenden  "Worten  aus :  Der  Zweck  des  Werkes  ist, 
eine  Anleitung  zur  Berechnung  und  zum  Entwürfe  der  bei  der  berg- 
männischen Förderung  verwendeten  Einrichtungen  und  zugleich  eine 
übersichtliche  Darstellung  des  Faches  nach  dem  neuesten  Stande  zu 
liefern. 

Ausführlich  und  detalUirt  sind  im  Texte  sowohl  als  in  den  Tafeln 
die  Arbeitsmaschinen  behandelt,  für  welche  die  noth wendigen 
Constructionsregeln  theoretisch  abgeleitet  und  durch  sorgfaltig  geprüfte 
Erfahrungsdaten  ergänzt  wurden.  Die  der  allgemeinen  Maschinenbau- 
konde  angehörenden  Gegenstände:  Elemente,  Bewegungsmechanismen, 
Kraftmaschinen,  erscheinen  nur  so  weit  berücksichtigt,  als  dieselben 
specielle,  aus  der  Anwendung  bei  Förderapparaten  hervorgehende  Eigen- 
thümlichkeiten  zeigen ;  die  gegebenen  Regeln  gestatten  indessen  die  Be- 
stimmung der  Hauptdimensionen  und  demgemäss  den  Entwurf  einer 
Skizze  auch  für  die  Kraftmaschine. 

Da  das  Werk  sich  mit  der  Maschinen-Förderung  befasst,  ist  die 
kleine  Gruppe  der  unmittelbar  durch  Menschenhand  bewegten  Förder- 
gefisse:  Hunde  auf  Holzbahnen,  Schiebkarren,  Schlitten,  Eähne  u.  s.  w. 
ausser  Acht  gelassen.  Femer  wurden  die  combinirten  Förder-  und 
Wasserfaebmaschinen  ausgeschlossen,  weil  deren  Entwurf  auch  von  der 
Beschaffenheit  der  zur  Wasserhebung  dienenden  Arbeitsmaschine  abhängt 


L 


VI  Vorrede. 

(dieselben  sind  in  des  Verfassers  später  herausgegebenen  „Wasserhaltungs- 
maschinen" aufgenommen).  Dagegen  war  es  wohl  angemessen,  die  Fahr- 
künste, wenn  diese  auch  in  den  Werken  über  Bergbaukunde  dem  Ab- 
schnitte „Fahrung**  eingereiht  werden,  als  bergmännische  Hebeapparate 
mit  in  Betracht  zu  ziehen. 

Die  Literatur  ist  in  ausgedehntem  Maasse  und  auch  für  solche 
Objecto  angeführt,  welche  der  Verfasser  nach  eigener  Wahrnehmung 
darzustellen  in  der  Lage  war.  Die  Angaben  über  wirkliche  Aus- 
führungen beziehen  sich  stets  auf  die  der  Quelle  beigesetzte  Jahreszahl, 
da  dem  Verfasser  natürlich  in  vielen  Fällen  nicht  bekannt  ist,  ob  die 
beschriebene  Einrichtung  gegenwärtig  noch  unverändert  besteht  oder 
nicht  — 

Der  günstige  Erfolg  nun  und  die  Anerkennung,  welche  den  beiden 
ersten,  in  den  Jahren  1871  urid  1874  erschienenen  Auflagen  zu  Theil 
wurden,  bestimmten  den  Verfasser,  die  dritte  Auflage  nach  denselben 
Grundsätzen  wie  die  früheren  auszuarbeiten,  und  er  hofft  dadurch  dem 
Bedürfnisse  des  fachmännischen  Publikums  zu  entsprechen.  Bei  den 
grossen  Fortschritten  des  Förderungswesens  musste  jedoch  der  Inhalt 
nothwendig  bedeutend  vermehrt  und  grösstentheils  umgestaltet  werden. 
Zu  den  Gegenständen,  welche  eine  geänderte  und  erweiterte  Darstellung 
erfuhren,  gehören  namentlich:  Bahnen  mit  eisernen  Schwellen;  Details 
der  Wägen;  Fangvorrichtungen,  für  welche  eine  eingehende  Theorie 
entwickelt  und  zahlreiche  neue  Ausführungen  angegeben  sind ;  Steuerungen 
der  Fördermaschinen,  deren  Zahl  sich  erheblich  vermehrte,  da  die  meisten 
für  Dampfinaschinen  überhaupt  erdachten  Constructionen  auch  für  Förder- 
maschinen angewendet  sind  oder  vorgeschlagen  werden;  Ausgleichung 
durch  Unterseile;  Köpe's  Förderung;  neuere  Wassermotoren  (Wasser- 
säulenmaschinen) ;  Seilausgleichung  durch  veränderliches  BahngefäUe  bei 
der  geneigten  Förderung;  Kettenforderung  und  Seilbahnen,  beide  Kapitel 
nebst  Theorie  fast  neu  zugewachsen;  Locomotivforderung  auf  schmal- 
spuriger Bahn;  Förderung  zu  einem  unterirdischen  Anschlageplatze  und 
Transmission  auf  weite  Entfernung,  welche  Einrichtung  jetzt  viel  grössere 
Beachtung  findet,  als  früher,  daher  ihr  ein  besonderer  Abschnitt  einge- 
räumt wurde,  der  insbesondere  die  Compressoren,  die  pneumatische  För- 
derung und  die  Wassertransmission  eingehender  behandelt,  als  die  zweite 
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Auflage,  und  die  elektrische  Transmission,  dann  die  feueiiosen  Loco- 
motiyen  als  neuen  Zusatz  enthält;   Eahrkünste  mit  Wassertransipission. 

Dagegen  wurde  das  Kapitel  über  die  Ho  dg son' sehen  Bahnen, 
welche  gegenwärtig  ziemlich  ausser  Gebrauch  gekommen  sind,  wesent- 
lich gekürzt  Im  Uebrigen  erscheinen  auch  ältere  Einrichtungen,  dann 
Vorschläge  mindestens  dem  Principe  nach  erwähnt  und  deren  Vor-  und 
Nachtheüe  beleuchtet,  da  in  der  gegenwärtigen  Zeit  der  Erfindungen  oft 
eine  Auskunft  erwünscht  sein  wird,  ob  eine  Idee  bereits  zur  Ausführung 
kam  oder  nicht,  welchen  Erfolg  sie  hatte  oder  erwarten  lässt 

Die  Tafeln  wurden  neu  zusammengestellt,  dem  Texte  entsprechend 
bereichert  und  veraltete  Constructionen  mehrfach  durch  neuere  ersetzt 
Die  Literatur  ist  sowohl  für  die  einzelnen  Gegenstände,  in  Anmetkungen 
mit  dem  Texte  fortlaufend,  als  auch  am  Schlüsse  jedes  Abschnittes,  nach 
den  Zeitschriften  und  chronologisch  geordnet,  eingesetzt  Um  diese 
Nachweisungen  nicht  zu  sehr  auszudehnen,  wurde  für  jeden  Au&atz  in 
der  Begel  nur  eine  Quelle,  das  Original  oder  der  Abdruck  in  einer  be- 
kannteren Zeitschrift,  dtirt  Endlich  ist  dem  Werke  wieder  ein  alpha- 
betisches Sachregister  angeschlossen. 

Bei  der  Umarbeitung  der  Tafeln  und  der  Eevision  des  Textes  hat 
Herr  Adjunct  Victor  Kauscher  den  Verfasser  kräftig  unterstützt 
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Einleitung. 


Die  Förderung,  d.  h.  die  Fortbewegung  der  Froducte,  welche  der 
Bei^bau  liefert,  und  der  Materialien,  deren  er  bedarf,  spielt  beim  Gruben- 
betriebe eine  um  so  wichtigere  Bolle,  je  kleiner  der  Werth  der  gewon- 
nenen Producte  und  je  länger  der  Weg  ist,  den  sie  zurücklegen  müssen. 
Die  Kosten  der  Förderung  sind  oft  von  entscheidendem  Einflüsse  auf  die 
Rentabilität  der  Gewinnung.  Bas  hierdurch  bedingte  Streben  nach  Yer- 
ToUkommnung  der  Einrichtungen,  sowie  die  Yerschiedenheit  der  zu  be- 
wegenden Körper,  der  Richtungen,  nach  welchen  der  Transport  erfolgen 
Bolly  der  zu  erzielenden  Leistungen  und  zu  Gebote  stehenden  Betriebs- 
krafte  erklären  die  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Apparate,  welche  zur 
Förderung  verwendet  werden. 

Die  aufwärts  gerichtete,  dann  wegen  der  Nebenhindernisse,  auch  die 
horizontale  und  die  unter  geringer  Neigung  abwärts  erfolgende  Bewegung 
erfordern  einen  Aufwand  an  Arbeit,  während  bei  stärkerer  Neigung  die 
Niederbewegung  selbstthätig  stattfindet  und  durch  einen  Hemmapparat 
regnlirt  wird.  Es  sind  daher  Maschinen  zur  Förderung  nach  zwei  ent- 
gegengesetzten Richtungen  und  zur  Abwärtsförderung  allein 
zu  unterscheiden.  Wenn  die  ersteren  auch  in  speoiellen  Fällen  nur  zur 
Bewegung  nach  einer  Richtung  benutzt  werden,  gestatten  sie  doch  stets 
aoch  die  Förderung  in  der  umgekehrten  Richtung,  wodurch  die  obige 
Benennung  gerechtfertigt  erscheint. 

Je  nach  der  Neigung  des  Weges,  den  der  geförderte  Gegenstand 
zurücklegt,  kann  man  Maschinen  zur  Förderung  in  yerticaler  und  in 
geneigter  oder  horizontaler  Richtung  unterscheiden. 

An  beiden  Enden  des  Förderweges  sind  Anschlageplätze  yor- 
handen,  auf  welchen  die  Fördergefasse  in  oder  ausser  Verbindung' mit 
dem  Förderapparat   gebracht   werden.     Die  yorhandene  Maschine  bewegt 
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nun  die  Producte  entweder  bis  zu  Tage  oder  nur  bis  zu  einem  unter- 
irdisch gelegenen  Anschlageplatze,  in  welchem  Falle  die  Maschine 
besondere  Anordnungen  erfordert. 

Die  Bewegung  der  Last  erfolgt  femer  ununterbrochen  oder  absätzig, 
daher  man  auch  die  continuirliche  und  die  absätzige  Förderung 
unterscheiden  kann;  letztere  ist  jedoch  nur  bei  den  zur  Hebung  von 
Menschen  dienenden  Fahrkünsten  in  praktischer  Anwendung. 

Auf  die   angeführten   Unterschiede   gründet   sich   die   folgende   Ein- 
theilung  der  Lehre  yon  den  Fördermaschinen: 
L  Seile  und  Ketten. 
IL  Fördergefässe  und  deren  Bahnen. 

Diesen  Bestandtheilen  sind  besondere  Abschnitte  gewidmet,  weil  deren 
Construction  von  der  sonstigen  Einrichtung  der  Förderungsanlage  der 
Hauptsache  nach  unabhängig  ist. 

IIL  Maschinen  zur  Verticalförderung. 

Die  charakteristischen  Merkmale  der  unter  diesem  Titel  behandelten 
Einrichtungen  sind,  dass  a)  die  Förderung  continuirlich  erfolgt,  b)  die 
Bewegung  yon  Lasten  nach  zwei  entgegengesetzten  Bichtungen  möglich 
und  c)  die  Förderbahn  vertical  ist. 

lY.  Maschinen   zur  geneigten   und  horizontalen  Förderung. 
Bei  diesen    ist  das  Merkmal  c),  die  Neigung  der  Bahn,  abgeändert. 
y.  Förderung  zu  einem  unterirdischen  Anschlageplatze. 

VI.  Maschinen  zum  Abwärtsfördern,  von  III.  im  Punkte  b), 
endlich 

VII.  Fahrkünste,  von  III.  im  Punkte  a)  verschieden. 

Unter  Tagförderung  versteht  man  die  Bewegung  der  Lasten  ober 
Tag.  Soweit  dieselbe  noch  dem  Bergbau  angehört,  unterscheiden  sich 
deren  Apparate  meist  nur  wenig  von  den  in  der  Grube  angewendeten, 
daher  es  genügen  wird,  auf  die  vorkommenden  Abweichungen  gelegent- 
lich aufmerksam  zu  machen. 


I.  Seile  und  Ketten. 

Die  zu  bewegende  Last  f  (Fig.  1)  wird  an  ein  Seil  oder  einen  anderen 
biegsamen  Körper  s  gehängt,  der  sich  auf  eine  in  Umdrehung  versetzte 
Trommel  r  (Treibkorb)  aufwindet. 

Man  benutzt  Seile  aus  Hanf  oder  Aloe,  aus  Eisen-  oder  Stahl- 
draht;  dieselben  erhalten  einen  annähernd  runden  oder  rechteckigen 
Querschnitt,  daher  Rund-  und  Band-  oder  Fl  ach  seile  zu  unterscheiden 
sind.  Bei  der  Aufwickelung  auf  die  Trommel  legen'  sich  die  Windungen 
der  Rundseile  neben,  die  der  Bandseile  über  einander.  Nebstdem 
werden  Ketten   und  Bänder  aus  Eisen  verwendet. 

Die  Anschaffung  und  Erhaltung  der  Seile  nimmt  einen  erheblichen 
Theil  der  gesammten  Förderkosten  in  Anspruch.  Durch  einen  Seilbruch 
können  die  Betriebseinrichtungen  bedeutenden  Schaden  erleiden  und 
Menschenleben  gefährdet  werden.  Es  ist  daher  bei  der  Anfertigung  die 
grösste  Sorgfalt  und  beim  Gebrauche  eine  fortwährende  Ueberwachung 
notliwendig. 

Drahtseile.  ^) 

Constrnctioil.  Die  Seile  entstehen  aus  den  Drähten  durch  Zusammen- 
flechten. Die  Drähte  sind  zu  Litzen,  die  Litzen  zum  Seile  zusammen- 
gedreht. Mitunter,  jedoch  selten,  werden  mehrere  derart  gebildete  Seile, 
welche  man  dann  Stränge  nennen  kann,  zum  fertigen  Seile  geflochten; 
ein   solches  Seil  heisst  ein  dreimal  gedrehtes. 


1)  Die  Drahtseile  wurden  am  Harz  vom  Oberbergrath  Albert  eingeführt  und 
Terbreiteten  sich  seit  dem  Jahre  1836  nach  den  übrigen  Ländern.  Auch  wurde 
deren  Erfindung  Yom  Genannten  ohne  Zweifel  selbstständig  gemacht,  wenngleich 
Comb  es  im  Handbnche  der  Bergbaukunst,  deutsch  v.  Hartmann,  2.  Bd.,  S.  257 
angibt,  er  habe  schon  1822  in  einer  Steinkohlengrube  zu  Rive  de  Gier  ein  Draht- 
in  Yerwendung  gesehen. 
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4  DrahtseUe. 

Bie  Gesammtzahl  der  Drähte  steigt  bis  300;  die  Zahl  Drähte  in  den 
Litzen  und  der  letzteren  im  Seil  ist  sehr  yerschieden  und  richtet  sich 
zum  Theil  nach  der  Construction  der  bei  der  Fabrikation  verwendeten 
Maschinen.  Man  findet  drei  bis  neun  Litzen,  und  diese  enthalten  ent- 
weder eine  oder  zwei  concentrische  Beihen  yon  gleichförmig  im  Kreise 
angeordneten  Drähten;  im  ersten  Falle  enthält  jede  Litze  3  bis  9,  im 
letzteren  12  bis  23  Drähte.     So  hat  man  Seile  mit 

4  Litzen  zu    3  Drähten,  zusammen  12  Drähten, 
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Eine  12 drähtige  Litze  besteht  dabei  aus  3  inneren  und  9  äusseren, 
eine  18  drähtige  aus  6  inneren  und  12  äusseren  Drähten. 

Als  Beispiel*  einer  complicirteren  Zusammensetzung  mag  ein  Stahlaeil 
der  Zeche  Hardenberg  angeführt  werden,  welches  aus  7  Litzen  besteht, 
deren  jede  drei  Lagen  von  beziehungsweise  3,  7  und  12  Drähten  Ter- 
schiedenen  Durchmessers  (1,4,  2,2  und  2,4  mm)  enthält;  in  Mitte  der 
7  Litzen  läuft  ein  Strang  aus  6  Litzen  a  6  Drähte  (mit  2  mm  Durch- 
messer). —  Seile  mit  dreifacher  Drehung  kommen  zusammengesetzt  aus 
6  Strängen,  jeder  mit  6  Litzen  zu  6  Drähten,  zusammen  216  Drähten  vor. 

Der  Querschnitt  des  Seiles  soll  sich  dem  kreisförmigen,  die  Form 
der  cylindrischen  möglichst  nähern,  damit  sich  die  Windungen  an  der 
Trommel  mit  der  geringsten  gegenseitigen  Beibung  und  Abnutzung  auf- 
und  abwickeln;  daher  sollen  alle  Litzen  gleichviel  Drähte  enthalten  und 
ist  eine  grössere  Zahl  von  Drähten  in  den  Litzen,  sowie  von  letzteren 
im  Seile  vortheilhaft. 

Sehr  gebräuchlich  sind  besonders  die  36  drähtigen  Seile  mit  6  Litzen 
zu  6  Drähten. 

Seele.  Mehr  als  vier  Drähte  legen  sich  nicht  mehr  regelmässig  zu- 
sammen,, weshalb  eine  Einlage,  die  Seele,  aus  Hanf  oder  Werg  ein- 
geflochten wird,  um  die  Höhlung  der  Litzen  auszufüllen;  ebenso  kommt 
zwischen  die  Litzen  in  den  Hohlraum  des  Seiles  eine  Seele.  Dadurch 
wird  auch  die  gegenseitige  Abreibung  der  Drähte  und  das  Flachdrucken 
des  Seiles  beim  Auflegen  auf  die  Trommel  verhütet. 

Da  eine  dünne  Hanfseele  beim  Einflechten  oft  reisst,  wendet  man 
hier  und  da  bei  6 drähtigen  Litzen  einen,  bei  mehrdrähtigen  zwei  oder 
drei  zusammengewundene  Drähte  als  Seele  an  (so  fongirt  bei  dem  oben 
angeführten  Seile  der  Zeche  Hardenberg  die  innerste  Lage  von  drei 
Drähten  als  Seele  für  die  Litze).    Solche  Seelen  hindern  indessen,  da  sie 
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den  Innenraum  der  Litze  oder  des  Seiles  nicht  ganz  ausfüllen,  die  er- 
wähnte  Formänderung  nicht  vollkommen,  erhöhen  die  Steifigkeit  des 
Seiles,  und  ein&che  Drähte  werden,  da  sie  sich  wegen  ihrer  geringeren 
Krümmung  weniger  dehnen  können,  als  die  sonstigen  Drähte,  stärker  als 
diese  gespannt;  sie  können  daher  früher  reissen  und  es  ist  auf  ihre  Trag- 
kraft nicht  Tiel  zu  rechnen,  um  dem  Zerreissen  entgegenzuwirken,  hat 
man  zu  den  Seelen  weichen,  ausgeglühten  Draht  verwendet,  dessen  ab- 
solute Festigkeit  aber  wieder  beträchtlich  geringer  ist. 

In  Frankreich  stellte  man  Seelen  aus  Zinkdraht  her,  welche  eben- 
falls nicht  entsprachen,  da  sie  zerdrückt  wurden. 

Drebnng.  Das  Zusammenflechten  der  Drähte  hat  die  Erhöhung 
der  Sicherheit  zum  Zweck.  Bei  parallel  gelegten  Drähten  wird  durch 
Beissen  einzelner  derselben  das  Seil  auf  seine  ganze  Länge,  bei  gefloch- 
tenen nur  auf  eine  geringe  Erstreokung  geschwächt,  da  die  Drähte  durch 
die  Reibung  zusammengehalten  sind.  Die  Drehung  macht  femer  das  Seil 
etwas  dehnbar  und  daher  sicherer  gegen  Stösse.  Endlich  würden  sich 
bei  der  Krümmung  des  Seiles  über  Scheiben  parallele  Drähte  wie  die 
Fasern  eines  massiven  Stabes  verhalten,  die  äussersten  stark  gedehnt,  die 
innersten  ebenso  gedrückt  sein,  während  die  geflochtenen  ganz  congruente 
Biegungen  erhalten,  auf  gleiche  Art  in  Anspruch  genommen  sind  und 
die  Spannungen  der  aussen  und  innen  gelegenen  Windungen  sich  wenig- 
stens theilweise  ausgleichen  (s.  „Biegungsspannung"). 

Je  stärker  die  Drehung,  d.  h.  je  kleiner  das  Yerhältniss  zwischen 
Länge  und  Durchmesser  einer  Windung  ist,  desto  mehr  wird  das  Seil, 
wie  unten  gezeigt,  durch  eine  gegebene  Belastung  in  Anspruch  genommen, 
desto  mehr  nähert  sich  aber  auch  seine  Form  der  für  die  Aufwickelung 
an  der  Trommel  günstigsten  cylindrischen,  die  an  der  Aussenseite  liegenden 
Drahtstücke  haben  geringere  Länge  und  werden  daher  beim  Anstreifen 
an  die  Nachbarwindungen  weniger  leicht  herausgerissen.  Aus  diesem 
Grunde  erhalten  die  gegenwärtig  benutzten  Seile  eine  bedeutend  stärkere 
Drehung  als  die  älteren.  Die  Winkel  der  Drahtachse  gegen  die  Litzen- 
achse und  der  letzteren  gegen  die  Seilachse  sind  bei  denselben  meist  gleich 
und  betragen  20  bis  25  ^  auch  noch  mehr. 

um  das  Bestreben  des  Seiles  zur  Drehung  um  seine  Achse  zu  ver- 
mindern, werden  die  Litzen  im  Seil  entgegengesetzt  zu  den  Drähten  in 
der  Litze  gewunden.  Enthält  letztere  zwei  concentrische  Lagen  Drähte, 
so  werden  diese  auch  entgegengesetzt  gedreht.^) 


1)  Bei  Langes  Drahtseüen  (Dingler's  polyt  Jonmal  1B84,  362.  Bd.,  S.  435) 
erhalten  Drähte  und  Litzen  gleiche  Drehung;  es  soU  dadurch  die  der  Abnutzung 
aosgeaetite  Drahtoberfl&che ,  daher  anch  die  Dauer  des  Seiles  vergrössert  werden. 
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Die  Drähte  eines  fertigen  Seiles  dürften  sich  nahe  oder  ganz  im 
normalen,  d.  h.  ungespannten  Znstande  befinden.  Dies  scheint  von  der 
Anfertigung,  namentlich  daher  zu  rühren,  dass  die  Biegung,  welche  die 
Drähte  beim  Zusammenflechten  erleiden,  stark  genug  ist,  um  jedenfaUs 
schon  eine  bleibende  Formänderung  herrorzurufen.  Das  Bestreben  des 
Beiles  zum  Aufwinden  entspringt  Torzüglich  nur  aus  dem  Gewichte 
desselben  und  der  angehängten  Last. 

Verbindung  der  Drähte.  Die  Drähte  haben  bei  Seilen  für  grössere 
Schachttiefen  nicht  die  erforderliche  Länge  und  müssen  daher  ange- 
stückelt werden,  indem  man  z.  B.  die  Drahtenden  flach  aushämmert 
und  zuj^ammendieht;  ist  auch  eine  solche  Verbindung  schwächer  als  der 
Draht  selbst,  so  leidet  die  Festigkeit  des  Seiles  doch  nicht  erheblich, 
indem  man  die  Verbindungen  nicht  alle  an  derselben  Stelle  des  Seiles 
anbringt,  sondern  in  gewissen  Abständen  auf  einander  folgen  läset. 

Material.  Der  früher  ausschliesslich  verwendete  Eisendraht  wird 
an  yielen  Orten  gegenwärtig  durch  Stahldraht  verdrängt. 

Beide  Materialien  sollen  von  ausgesuchtester  Qualität  sein,  mit  Holz* 
kohle  erzeugter  Eisendraht,  oder  Draht  aus  Tiegelgussstahl;  letzterer  soll 
keine  grössere  absolute  Festigkeit  als  12  000  kg  pro  Quadratcentimeter 
besitzen,  da  er  sonst  zu  spröde  ist  und  nicht  jene  relative  Festigkeit  zeigt, 
welche  wegen  Auflegens  auf  die  Scheiben  erwünscht  ist.  In  England 
wird  indessen  auch  Pflug-(plough-)Stahl  angewendet,  dessen  Bruch- 
belastung bis  18  300  kg  pro  Quadratcentimeter  steigt.  Bessemerstahl 
wurde  versucht,  jedoch  wegen  geringerer  Festigkeit  und  zu  rascher  Ab- 
nutzung wieder  aufgegeben. 

Der  Hauptvorzug  des  Stahldrahtes  besteht  in  der  grossen  absoluten 
Festigkeit,  durch  welche  Querschnitt  und  Gewicht  der  Gussstahlseile  auf 
weniger  als  die  Hälfte  der  für  Eisenseile  nothwendigen  Werthe  sinken, 
daher  auch  für  grosse  Schachttiefe  nur  mehr  Stahlseile  ver- 
wendbar sind.  Noch  nicht  allgemein  anerkannt  ist  der  Vorzug  der  letz- 
teren bei  geringer  Tiefe.  Für  gleiche  Drahtdicke  erfordern  die  Stahl- 
seile  wegen   ihrer  geringeren   Biegsamkeit    einen    grösseren   Duroh- 

messer  der  Trommel. 

In  Bezug  auf  Sicherheit  wird  hervorgehoben,  dass  die  Stahldrähte 
vor  dem  Beissen  keine  Dehnung  zeigen,  welche  bei  Eisendrähten  das 
Schadhaftwerden  erkennen  lässt;  aUein  bis  zu  einer  solchen  Dehnung  soll 
man  es  nicht  kommen  lassen,  weil  das  Seü  dann  nur  mehr  geringe  Sicher- 
heit hat.  Wenn  man*)  die  Drähte  im  Inneren  eines  Stahlseiles  ge- 
brochen statt  zerrissen  fand,  deutet  dies  auf  schlechtere  Beschaffenheit 


1)  Nach  „Glückauf*  1879,  Nr.  76  und  76. 
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des  Materials.  Dagegen  scheint  ziemlich  sichergestellt,  dass  Gussstahldraht 
durch  Stösse  früher  spröde  wird  als  £isendraht  und  daher  eine  besonders 
sorgfaltige  Behandlung  der  Seile,  sanften  Anhub  der  Last  u.  s.  w.  erheischt. 
Die  gesammten  (AnschafPungs-  und  Erhaltungs-)  Kosten  der  Stahl- 
seile erwiesen  sich  an  manchen  Orten  grösser;  in  England  jedoch  sind 
Stahlseile  fast  ausschliesslich  und  in  Deutschland  vielleicht  schon  über- 
wiegend in  Verwendung,  was  beweist,  dass  sie  bei  dem  vorzüglichen 
Material,  welches  diese  Länder  erzeugen,  besser  als  die  Eisendrahtseile 
entsprechen. 

Durchmesser.  Der  grösste  Durchmesser  d  des  Seiles,  welcher 
zur  Berechnung  der  Treibkörbe  bekannt  sein  muss ,  ergibt  sich  aus  der 
Zeichnung  des  Querschnittes.  Bei  einem  36  drähtigen  Seile  z.  B.,  von 
welchem  Fig.  2  eine  Litze  darstellt,  befinden  sich  die  Mittelpunkte  der 
innersten  Drähte  in  einem  regulären  Zwölfeck;  ist  also  0  die  Achse  des 
Seiles,  c  die  der  Litze,  so  hat  man,  unter  8  den  Drahtdurchmesser  ver- 
standen, # 

d=2(äö  +  2äc+— j  = 

=  2  (y  to«i7  75  0  +  2  y  toni7  60  0  +  y )  =  8,2  <J, 

welcher  Werth  jedoch  nur  bei  starker  Spannung  der  Drähte  während 
der  Anfertigung  der  Wirklichkeit  entspricht,  sonst  aber  bis  9  6  und 
darüber  steigt. 

Rzih^^)  gibt  zur  annähernden  Berechnung  des  Seildurchmessers 
d  aus  der  Zahl  n  und  dem  Durchmesser  ö  der  Drähte  die  Formel 

(1) d  =  l,bdYn, 

welche   für  kleinere  Drahtzahlen   von   der  Wirklichkeit   nur  wenig  ab- 
weichende Besultate  liefert. 
Nach  Beuleaux  ist  für 

n  =  36  48 

4-  =     8  10,25 

0 

Biehn^  gibt  folgende  Werthe  an: 

für  n  =  24     36     48     54 

4^=    6       9     12     12,4 
0 


54     60     66 

72 

11,33   12,8    13,25 

14,2 

bhe  an: 

64    72    90    108 

120 

180 

12,8  13,2  14,1   15 

15,7 

18,9 

1)  Tonnelbankunst,  2.  Liefg.,  S.  866. 

2)  Preoss.  Zeitschr.  1872,  Bd.  XX,  S.  242. 


8  Drahtseile. 

Jedenfalle  ist  es  gerathen,  die  Seildurchmesser  den  Tabellen  der  Seil- 
fabriken zu  entnehmen. 

Oewlollt.  Bas  Gewicht  A;  von  Im  Seillänge  ergibt  sich,  wenn 
man  die  Drähte  als  parallel  zur  Seilachse  fortlaufend  betrachtet ,  ferner 
das  Gewicht  eines  Gubikmeters  Draht  gleich  7700  kg  und  Ö  in  Conti- 
metern  setzt, 

k  =  0,77  n  6*^  =  0,605  nd«. 

Dieser  Werth  ist  jedoch  zu  gering,  weil  die  Drähte  gewunden  sind, 
daher  die  Länge  derselben  in  1  m  Seil  grösser  ist,  als  Im;  auch  ver- 
mehren die  Han&eelen  und  der  Ueberzug  mit  Theer  das  Gewicht;  man 
findet  den  Zahlencoefficienten  in  obiger  Formel  zwischen  0,75  und  0,8 
angegeben  und  kann 

(2) k  =  0,7Bnd* 

setzen. 

LäBge.  Was  die  Länge  der  Förderseile  betrifft,  so  hängt  diese  Ton 
dem  Wege  ab,  den  die  Last  zurücklegen  soll.  Wenn  das  Seil  sich  auf 
einen  Korb  aufwindet ,  ist  zu  beachten,  dass  stets  zwei  bis  fünf  Win- 
dungen am  letzteren  bleiben  sollen,  damit  das  Seil  durch  die  Beibung 
gegen  das  Abgleiten  gesichert  und  keine  umständliche  Befestigung  noth- 
wendig  ist.  Nebstdem  werden  einige  Windungen  zugegeben,  um  das 
nächst  dem  FördergefUsse  befindliche  Seilende,  welches  meistens  zuerst 
schadhaft  wird,  abhauen  und  das  Seil  dann  noch  weiter  verwenden  zu 
können.  • 

Stärke.  Die  Stärke  des  Seiles  ist  Gegenstand  der  Bechnung,  deren 
genaue  Durchführung  jedoch  auf  Schwierigkeiten  stösst.  Nimmt  man  auch 
an,  dass  im  unbelasteten  Seile  die  Drähte  sich  im  normalen,  ungespannten 
Zustand  befinden,  so  kommt  doch  die  Abweichung  der  Drahtachse  von 
der  Eichtung,  in  welcher  die  Belastung  wirkt,  d.  h.  von  der  Seilachse  zu 
berücksichtigen.  Die  auf  die  einzelnen  Drähte  entfallenden  Theile  der 
LiSst  als  gleich  vorausgesetzt,  müsste  man,  wenn  der  am  Seil  hängende 
Körper  geführt,  also  das  Seil  gegen  Drehung  gesichert  ist,  die  Belastung 
x  =  c6  (Fig.  3),  welche  in  dem  betrachteten  Seilquerschnitte  mn  auf  einen 
Draht  ab  wirkt,  in  eine  zur  Drahtachse  tangentiale  und  eine  horizontale 
Componente  cb  und  cd  zerlegen,  von  welchen  die  erstere  (welche  grösser 
als  die  Belastung  selbst  ist)  auf  Zerreissen  des  Drahtes  wirkt.  Die  hori- 
zontalen Componenten  geben  eine  Resultirende ,  welche  das  Seil  aufzu- 
drehen strebt,  jedoch  durch  den  Widerstand  der  Führung  aufgehoben  wird. 
Hängt  dagegen  die  Last  frei,  so  ist  der  Zug  z  (Fig.  3)  in  eine  zur  Draht- 
achse tangentiale  und  eine  darauf  senkrechte  Componente  ef  und  cg  zu 
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zerlegen;  erstere  belastet  den  Draht,  vermöge  der  vereint  wirkenden 
Componenten  cg  dreht  sich  das  Seil  so  weit,  als  es  die  dabei  hervor- 
gerufene Biegungsspannung  der  Drähte  zulässt. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  dasa  eine  eingehende  Theorie  der 
Seile  complicirt  und  wegen  anderer  nicht  in  Rechnung  zu  ziehender 
Momente  doch  nicht  vollkommen  genau  ausfallen  wird;  es  ist  daher 
gerathen,  die  Abweichung  der  Drähte  von  der  zur  Seilachse  parallelen 
Bichtung  ausser  Acht  zu  lassen  und  durch  entsprechende  Wahl  des 
Featigkeitscoefficienten  den  dabei  begangenen  Fehler  möglichst  auszu- 
gleichen. Sind  9[  die  Belastung  des  Querschnittes  pro  Flächeneinheit, 
n  und  ö  Zahl  und  Durchmesser  der  Drähte,  P  der  Zug,  welchen  der  am 
stärksten  in  Anspruch  genommene  Querschnitt  des  Seiles  auszuhalten  hat, 
»0  wird 

4 

Der  Allgemeinheit  wegen  ist  anzunehmen,  die  Förderung  erfolge  in 
einer  Bichtung  A  B  (Fig.  4),  welche  den  Winkel  ß  mit  der  Horizontalen 
einschliesst.  Nun  ist  P  die  Summe  auj  dem  relativen  Seilgewichte  O^ 
und  den  sonstigen  das  Seil  spannenden  Kräften  Q\  das  erstere  Gewicht 
wird  aber,  unter  L  die  Länge  des  den  obersten  Querschnitt  belastenden 
Seiles  verstanden, 

Oi  =  kL  sin  ß, 

und  da  Lsinß  gleich  dem  Yerticalabstande  H  zwischen  dem  oberen  und 
unteren  Seilende  ist,  folgt  mit  Bücksicht  auf  (2) 

(?j  =  0,78w6»flrKüo, 

wobei  S  in  Centimetern  und  H  in  Metern  zu  setzen  ist,  ferner 

P  =  ^n6^^=  0  +  0,78n6azri), 
4 


0,785«  — 0,78  if" 


l)  Setzt  man  in  dieser  Gleichung  Q  gleich   dem  Gewichte  eines  Seilstückes 
Ton  der  L&nge  H^  und  demselben  Querschnitte  wie  das  zu  berechnende,  also 

10  wird 

Sr  n  Ä«  -^  =-  0,78  n  Ö^H^  +  0,78  n  Ö^H 
and  selir  nahe 

Man  nennt  die  L&uge 
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Statt  dessen  kann  man  auch  genau  genug  setzen 
(3) ^'^'  =  S^- 

Bleg^ungsspanunng,  Soheibendnrohmesser.   Bei  der  Berechnung  der 

Förderseile  kommt  noch  ein  umstand  zu  berücksichtigen,  der  von  wesent- 
lichem Einflüsse  auf  deren  Dauer  und  Sicherheit  ist:  die  Biegung, 
welche  die  Seile  beim  Auflegen  auf  die  Trommeln  und  Scheiben  erfahren. 
Nimmt  man  an,  dass  die  Drähte  von  einander  ganz  unabhängig 
seien,  so  verhalt  sich  jeder  derselben  bei  der  Biegung  wie  ein  einfacher 
Stab  ab  (Fig.  5),  die  Länge  der  Achse  desselben  bleibt  bei  der  Biegung 
ungeändert,  die  äusseren  Fasern  werden  gedehnt,  die  inneren  zusammen- 
gedrückt. Bezeichnet  D  den  Durchmesser  de^  Scheibe  ^,  d  wie  oben  den 
Drahtdurchmesser,  (p  den  Bogen,  welchen  das  Seil  an  der  Scheibe  um- 
fasst,  und  sieht  man  davon  ab,  dass  die  Drähte  wegen  der  Windungen 
länger  sind,  als  die  Seilachse ,  so  ist  Ys  (-^  4"  ^)  9  ^^  Länge  der  Draht- 
achse vor  und  nach  der  Biegung.  Die  Länge  der  äussersten  Faser  ist  vor 
der  Biegung  ebenso  gross,  nach  derselben  Y^  (Z)  -f-  2  d)  %  daher  die  Ver- 
längerung durch  Biegung  « 

Das  Verhältniss  dieser  Zunahme  zur  ursprünglichen  Lange  oder  die 
verhältnissmässige  Ausdehnung  ist  daher 

%i^ 

oder  annähernd  gleich  -^-. 

Bekanntlich  ist  nun  die  Spannung  pro  Flächeneinheit  das  Froduct  aus 
der  yerhältnissmässigen  Ausdehnung  und  dem  Elasticitätsmodul  £ ;  ist  also 
8  die  von  der  Biegung  herrührende  Spannung  der  äussersten  Drahtfaser 
(Biegungsspannung),  so  hat  man 


'  =  '-D- 


die  Tragl&nge;  diese  ist  also  die  Länge  eines  Seiles,  welches  bei  dem  gegebenen 
Querschnitte  eben  noch  sein  Eigengewicht  mit  Sicherheit  trägt,  und  es  ist  nach 
dem  Obigen 

l  Meter  »  9(  Kilogramm  pro  Quadratcentimeter, 

man  kann  daher  anch  l  statt  %  setzen,  wodurch  sich  indessen  far  die  hier  dorch- 
gefohrte  Berechnungsart  keine  wesentliche  Yereinfachong  ergiebt 

Der  Begriff  der  „Tragl&nge"  wurde  von  Prof.  Arzberger  aufgestellt  (Civil- 
ingenieur  1868,  XIV.  Bd.,  S.  49)  und  später  namentlich  von  Prof.  Hrab&k  zur 
Anwendung  gebracht.  (Jahrb.  der  k.  k.  Bergak.  1872,  Bd.  XX,  S.  301 ,  dann  Oest. 
Zeitschr.  für  B.  u.  H.  1881 ,  S.  2.) 
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Da  femer  die  von  der  Belastung  herrührende  Spannung  pro  Flächen- 
einheit (Dehnungsspannung)  mit  91  bezeichnet  wurde ,  so  ergibt  sich 
die  Qesamnitspannung  der  äussersten  Drahtfaser 

(4) S  =  «  +  8l  =  j-^4-a, 

und  hieraus  folgt  der  Durchmesser  D,  welchen  die  Trommel  mindestens 
erhalten  soll, 

(^) •    ^=A- 

Gegen  diese  von  Beuleaux  stammende  Theorie  wird  eingewendet, 
dass  die  Drähte  von  einander  nicht  unabhängig,  sondern  durch  die 
Reibung  zusammengehalten  sind,  so  dass  eine  gegenseitige  Verschiebung 
derselben  nur  bis  zu  dem  durch  die  Beibung  gestatteten  Qrade  möglich 
ist,  bei  den  äusseren,  d.  h.  weiter  yom  Scheibendurchmesser  gelegenen 
Theilen  jedes  Drahtes  auch  die  Achse  verlängert,  bei  den  inneren  ver- 
kürzt und  daher  die  Spannung  in  der  äussersten  Faser  der  aussen  ge- 
legenen Drahtstücke  grösser  als  s  wird.  !Nimmt  man  nun  das  andere 
Extrem  an,  dass  die  Drähte  sich  gar  nicht  gegen  einander  verschieben 
können,  so  wäre  in  (4)  statt  des  Drahtdurchmessers  d  vielmehr  der  Seil- 
durchmesser d  zu  setzen,  und  es  ergeben  sich  dann  für  die  wirklich  aus- 
geführten Seile  aus  (4)  so  grosse  Werthe  von  S,  dass  die  Drähte  der 
meisten  Seile  beim  XJebergange  über  die  Scheibe  einen  Wechsel  von  starker 
bleibender  Ausdehnung  und  ebensolcher  Zusammendrückung  erfahren 
müflsten;  da  die  Dauer  der  ausgeführten  Seile  aber  doch  eine  beträcht- 
liche ist,  scheint  die  Annahme  der  freien  Verschiebbarkeit  der  Drähte 
der  Wirklichkeit  viel  näher  zu  kommen.  Immerhin  ist  es  gerathen,  bei 
der  Festsetzung  von  D  nicht  blos  auf  den  Draht-,  sondern  auch  auf  den 
Seildurchmesser  Bücksicht  zu  nehmen. 

Theoretisch  yortheilhafter  Werth  von  St.    Nach  der  entwickelten 

Theorie  ist  die  Sicherheit  des  Seiles  von  d^r  Gesammtspannung  S  ab- 
^°^l»»  welche  die  äussersten  Drahtfasern  in  Anspruch  nimmt;  daher  ist 
9  innerhalb  gewisser  Grenzen  willkürlich  und  die  Aufstellung  noch  einer 
Bedingung  zulässig.  Da  D  leicht  einen  unpraktisch  grossen  Werth  erhält, 
kann  man  festsetzen,  dass  für  %  derjenige  Werth  anzunehmen  sei,  welcher  D 
mm  Minimum  macht.  Führt  man  in  (5)  den  aus  (3)  folgenden  Werth  von  6 


ein,  so  ergibt  sich 


s  —  %V  «(«  — 


(«-Ä)- 
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Es  wird  also  D  für  jenen  Werth  von  %  am  kleinsten,  der  die  Grösse 

zum  Maximum  macht.    Setzt  man  den  ersten  Differentialquotienten  dieser 
Grösse  nach  3(  gleich  Null,  so  folgt 

2  /a  —  fir 

s— 3a  +  2JEr=o, 

(6) <&^^±1M.^) 

Diese  Formel  ergibt  jedoch  für  tiefe  Schächte  wenigstens  bei  Eisen- 
draht grössere  Werthe  von  9(,  als  die  in  der  Praxis  angenommenen,  für 
welche  daher  auch  der  Scheibendurchmesser  entsprechend  über  den 
Minimalwerth  erhöht  werden  muss. 

Praktische  Werthe  von  9(.  Je  kleiner  die  Dehnungsspannung  91 
angenommen  wird,  desto  grösser  wird  nach  (3)  der  Querschnitt  und  mithin 
das  Gewicht  des  Seiles;  ferner  wachsen  diese  Grössen  mit  der  Schacht- 
tiefe H,  Früherer  Zeit  wurde  daher  bei  tiefen  Schächten  %  gross,  also 
eine  geringe  Sicherheit  angenommen.  Es  fanden  sich  Seile,  bei  welchen 
%  bis  nahe  an  die  Elasticitätsgrenze  reichte  und  die  Gesammtspannung  S 
diese  Grenze  überstieg.  Seit  Anwendung  der  Gussstahl-  und  der  ver- 
jüngten Seile  ist  man  nicht  mehr  genöthigt»  so  hohe  Werthe  zu  wählen. 

Bei  vorzüglichem  Materiale,  welches  allein  zur  Anfertigung  der  Seile 
in  Betracht  kommen  soll,  kann  man  die  Bruchbelastung  für  Schmiede- 
eisen gleich  6000,  für  Tiegelgussstahl  gleich  12  000  setzen;  die  Grösse  9( 
wird  nun  mit  sechs-  bis  zehnfacher  Sicherheit,  also  gleich  600  bis  1000 
für  Eisen  und  gleich  1200  bis  2000  für  Stahl  angenommen,  die  grösseren 
Werthe  bei  grossen  Schachttiefen,  damit  das  Seilgewicht  nicht  zu  gross 
ausfällt,  und  weil  das  Seil  dabei  nicht  so  oft  über  die  Seilscheiben  läuft, 
daher  weniger  oft  gebogen  wird;  dann  zuweilen  auch  bei  geneigten 
Schächten,  weil  dort  die  Folgen  eines  Seilbruches  nicht  so  bedenklich 
sind.     Für  gewöhnlich  kann  man 

^  =    800  für  Eisendraht, 
%  =  1600  für  Gussstahldraht 
setzen,  welche  Werthe  nur  bei  besonderer  Veranlassung  zu  überschreiten 
sind ;  auf  keinen  Fall  sollte  H  grösser  als  etwa  1200  für  Eisen-  und  2000 
für  Stahldraht  genommen  werden. 


1)  In  einigen  Abhandlungen  wird  bei  dieser  Ableitung  auf  das  Eigengewicht 
des  SeUes  keine  Rücksicht  genommen  und  dadurch  ^^-^-  erhalten. 
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Werthe  von  S,  e  nnd  D.  Die  Gesammtspannung  S  kann  bedeutend 
grösser  als  %  angenommen  werden.  Die  Biegungsspannung  s  tritt  nämlich 
blos  in  der  äussersten  Faser  der  Drähte  auf,  während  Vi  in  deren  ganzem 
Querschnitte  vorhanden  ist;  ferner  wächst  s  bei  üeberschreitung  der 
Elasücitätsgrenze  nicht  mehr  in  dem  durch  die  Formel  ausgedrückten 
Maasse,  und  endlich  ist,  wenn  der  aus  (4)  folgende  Werth  yon  S  selbst 
die  Bruchbelastung  übersteigt,  von  einer  Zerreissung  der  äussersten  Draht- 
faser  noch  keine  Rede,  denn  diese  erfolgt  nur  nach  einer  Dehnung, 
welche  bedeutend  grösser  ist,  als  die  Verlängerung,  welcher  die  Bruch- 
spannung  entspricht;  die  Dehnung  kann  aber  nicht  weiter  fortschreiten, 
weil  sie  nur  durch  die  Biegung  über  die  Scheibe  bestimmt  wird. 

Doch  ist  es  für  die  Dauer  der  Seile  stets  vortheilhaft,  eine  bleibende 
Ausdehnung  zu  yermeiden  und  kommt  zu  berücksichtigen,  dass  wegen  der 
Reibung  zwischen  den  Drähten  die  Gesammtspannung  grösser  als  nach 
(4)  werden  kann. 

Die  Belastung    an     der   Elasticitätsgrenze    ist   nicht   genau 

bekannt  und  wird  für  Eisendraht  mit  2500  bis  3000,  für  Stahldraht  zu 

4000    bis  6000  kg  angegeben.      Man   findet  dieselbe  meist   mit  folgenden 

Werthen  angenommen: 

s  =  2  000  000  für  Eisendraht, 

£  =  2  750000    „    Gussstahldraht. 

Setzt  man  nun 

*S=2200  für  Eisendraht, 

5  =  3000    „     Gussstahldraht, 

so  ergibt  sich  mit  den  obigen  Werthen  von  31  und  s 

D  =  1400  ö  für  Eisendraht, 
D  =  2000d    „     Stahldraht. 

In  der  That  werden  die  Scheiben  für  Stahldraht  meist  grösser  als 
die  für  Eisendraht  gemacht. 

Ausserdem  soll  bei  Annahme  von  D  auch  der  Seildurohmesser  d  be- 
raeksiohtigt  werden;  man  hält  sich  jedoch  in  dieser,  sowie  in  Beziehung 
des  Verhältnisses  von  X>  zu  d  in  der  Praxis  an  sehr  yerschiedene  Regeln. 
Im  Allgemeinen  zeigt  die  Erfahrung,  dass  bei  grösserem  D  die  Dauer 
des  Seiles  zunimmt.  Für  Stahldraht  findet  man  ziemlich  allgemein 
den  obigen  Werth  I)  =  2000d;  für  Eisendraht  in  Deutschland  600^, 
neuerer  Zeit  1000^,  auch  1300  5  bis  14005,  dabei  mindestens  D  =  50  (f 
für  kleinere  Einrichtungen  un^  2^  =  80£^  bis  100(2  für  grosse  För- 
derungen.    Aguillon^)  empfiehlt   als    Ergebniss    ausgedehnter    Studien 


1)  Agaillon,  Rapport  sur  la  rupture  des  cables  de  mines.    Ann.  des  mines 
1881,  /.  Reihe,  Bd.  XX,  S.  473. 
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über  wirklich  ausgeführte  Seile  D  =  1300Ä  bis  1400^  für  Eisen-  und 
D  =  2000^  für  Stahlseile;  dabei  soll  D  =  SOd  bis  100 d  sein.  Die 
Pfibramer  Seiltabelle  schreibt  D  =  760S  bis  1500 ^  für  *  =  0,04  bis 
0,34  cm,  also  das  Yerhältniss  von  D  zu  ^  wachsend  mit  der  Drahtdicke, 
und  dabei  D  >  50  c^,  alles  für  Eisen-  sowohl  als  für  Stahlseile  vor.  Das 
grösste  Yerhältniss  zwischen  D  und  d  verlangt  Bei  che;  nach  ihm  soll 
D  gleich  IbOd  bis  225  0^  sein.    Nach  den  sonstigen  Angaben  wird  indessen 

D  =  60d  bis  lOOd 
ausreichen. 

Nur  bei  Haspelseilen  ist  man,  um  eine  compendiöse  Maschine  zu 
erhalten,  genöthigt,  auf  D=300d  bis  400 d  herabzugehen,  da  allzu 
dünne  Drähte  nicht  entsprechen  (siehe  unten);  bei  der  Haspelforderung 
ist  dies  zulässig,  weil  dieselbe  nur  in  kleinem  Massstabe  und  auf  kürzere 
Zeit  durchgeführt  wird. 

Anzahl  und  Durchmesser  der  Drähte.    Aus  der  Formel  (3)  ergibt 

sich  das  Product  n6^,  und  es  müssen  Anzahl  n  und  Durchmesser  d  der 
Drähte   dem   erhaltenen  Werthe  7i8^  entsprechend    angenommen  werden. 

Für  die  Zahl  Drähte  ist  die  Art  der  Anfertigung  massgebend  und 
es  wurde  auf  Seite  4  das  Nöthige  darüber  erwähnt. 

Die  Wahl  des  Durchmessers  d  ist  durch  die  im  Handel  vorkom- 
menden Drahtsorten  beschränkt,  welche  je  nach  dem  Anfertigungsorte 
verschiedene  Abstufungen  zeigen,  daher  die  verschiedenen  Drahtlehren, 
bei  welchen  die  einzelnen  Sorten  durch  Nummern  und  Namen  bezeichnet 
sind.  Die  Drahtfabriken  fertigen  übrigens  auf  Bestellung  auch  Drähte 
von  beliebigen  Durchmessern.  Man  ermittelt  d,  indem,  man  mehrere 
Drahtstücke  dicht  nebeneinander  legt  und  ihre  Gesammtbreite  durch  die 
Zahl  der  Drähte  dividirt,  oder  besser  aus  dem  absoluten  Gewichte  eines 
Stückes  von  gemessener  Länge,  wobei  das  Gewicht  pro  Cubikcentimeter 
gleich  0,0077  kg  gesetzt  werden  kann. 

Nach  der  von  den  österreichischen  und  deutschen  Fabrikanten  an- 
genommenen Drahtlehre  ^)  haben  die  bei  Förderseilen  vorkommenden 
Drähte  die  folgenden  Nummern  und  beigesetzten  Durchmesser  in  Genti- 
metern: 

cm  Nr.      cm 

0,38  28     0,28 

0,34  25     0,25 

0,31,  22     0,22 

1)  Die  Nummer  des  Drahtes  ist  dabei  gleich  der  Anzahl  Zehntel-Mülimeter 
des  Durchmessers;  bei  den  in  Bruchform  geschriebenen  Nummern  ist  der  Zähler 
die  Anzahl  Zehntel,  der  Nenner  die  Anzahl  Hundertel  Millimeter  des  DurchmesserB. 


Nr.      cm 

Nr. 

50     0,5 

38 

46     0,46 

34 

42     0,42 

31 
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Nr. 

cm 

Nr.      cm 

Nr. 

cm 

20 

0,20 

12     0,12 

7 

0,07 

18 

0,18 

11     0,11 

6 

0,06 

16 

0,16 

10     0,10 

Vs 

0,055 

14 

0,14 

9     0,09 

5 

0,05 

13 

0,13 

8     0,08 

Vs 

0,045 

15 


Dünne  Drähte  sind  etwas  fester^)  und  erfordern  einen  kleineren 
Trommeldurchmesser,  dagegen  werden  sie  früher  durch  den  Kost  zerstört. 
Man  findet  6  hei  der  Schachtförderung  in  der  Begel  gleich  0,15  his 
0,3  cm  und  wird  damit  in  den  gewöhnlichen  Fällen  ausreichen ;  nur  hei 
Haspelseilen  nimmt  man  hei  der  geringen  erforderlichen  Stärke  derselben 
nnd  dem  kleinen  Trommeldurchmesser  ö  bis  0,05  cm  herab  an.  Bei 
Stahl draht  wird  man,  soll  D  nicht  über  4  m  steigen,  mit  d  nicht  über 
0,2  cm  gehen. 

Znsammenstellnng  der  Formeln  zur  Bereohnnng.    In  den  Formeln 

erscheinen  folgende  Grössen: 

i?  vertical  gemessene  Förderhöhe  in  Metern; 

0  Belastung  in  Kilogramm,  welche  am  unteren  Ende  des  Seiles  in 
dessen  Bichtung  wirkt;  bei  yerticaler  Förderung  ist  Q  das  absolute, 
bei  geneigter  das  relative  Gewicht  des  Fördergefässes  sammt 
Ladung; 

9  Dehnungsspannung  in  Kilogrammen  pro  Quadratcentimeter,  gewöhnlich 
gleich  800  für  Eisen-  und  gleich  1600  für  Stahldraht  anzunehmen; 

S  Gesammtspannung  der  äussersten  Drahtfaser  in  Kilogrammen  pro 
Quadratcentimeter,  gewöhnlich  gleich  2200  für  Eisen-  und  3000 
für  Stahldraht  zu  setzen; 

n  Anzahl  und 

S  Durchmesser  der  Drähte  in  Centimetern; 

i  der  Elasticitätsmodul,  gleich  2  000000  für  Eisen-  und  2  750000  für 
Stahldraht; 

D  Scheiben-  und  Trommeldurchmesser  in  Metern; 

k  Gewicht  von  1  m  Seil  in  Kilogrammen; 

d  SeUdurchmesser  in  Centimetern. 


1)  Nach  Karmarsch  ist  der  Grund  davon  der,  dass  beim  Ziehen  der  Drähte 
an  deren  Oberfläche  eine  dichtere  Binde  entsteht,  mithin  ein  dem  umfang  oder 
Bnrcbmesser  proportionaler  Zuwachs  an  Festigkeit  sich  ergibt,  der  um  so  merk- 
licher inrd,  je  kleiner  der  Querschnitt  des  Drahtes  ist  In  PHbram  hat  man 
beobachtet,  dass  der  St  Egydier  Draht  von  27,  mm  Durchmesser  die  grösste 
Festigkeit  besitzt,  welche  von  da  ab  bei  wachsendem  wie  bei  abnehmendem  Durch- 
kleiner wird. 
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Die  Formeln  zur  Berechnung  sind : 
(6) «  =  ^^^ 

(3) "^*  =  S' 

(^) ^-A' 

D>bOd  bis  100  d 

(2) Ä  =  0,78nd« 

Man  wählt  $(  und  kann  diese  Grösse  auch  nach  obiger  Formel  rechnen, 
um  zu  ersehen  y  ob  der  gewählte  Werth  sich  stark  yon  jenem  unter- 
scheidet, der  auf  den  kleinsten  Scheibendurchmesser  fuhrt.  Hat  man 
ferner  n8^  ermittelt,  n  und  d  angenommen,  so  berechnet  man  aus  den 
letzteren  Werthen  wieder  das  Froduct  n8^,  und  wenn  sich  dasselbe 
wesentlich  anders  ergibt ,  als  der  zuerst  gefundene  Werth,  ermittelt  man 
aus  (3)  die  Grösse 

Wo* 

um   die   wirkliche   Dehnungsspannung    des    Seiles    zu    erfahren.     Ergibt 
sich  D  zu  gross,  so  nimmt  man  n  grösser  und  S  kleiner. 

Seil-  und  Trommeldurchmesser  endlich  ergeben  sich  nach  S.  7  und  13. 

Beispiele,  l)  Es  sei  aus  einem  verticalen  Schachte  von  JET«  800  m  liefe 
zu  fördern;  das  Gewicht  der  Ladung  sammt  Fördergefltos  sei  Q—  1800  kg. 

Ein  Eisendrahtseil  ist  hier  nach  den  gemachten  Annahmen  nicht  mehr  ver- 
wendbar, weil  %  =  SOO=^H  ist  und  daher  nd'«oo  würde.  Für  ein  Stahlseil 
wird  der  in  Bezug  auf  den  Scheibendurchmesser  vortheilhafteste  Werth  von  9(, 
wenn  man  8=^SQ00  setzt, 

^      8000+2.800      ,,„^ 

^=. J- »^1530; 

s 

behält  man  also  91  «=1600  bei,  so  ergibt  sich  dabei  zugleich  D  nahe  im  Minimal- 
werthe.    Es  wird  femer 

:^  1,27. 1800^ 
1600—800         ' 
und  bei  n  =  36  Drähten 

d  «=  1/  ^:-  =  0,282  cm. 


/^-«.' 


Hiermit  ergibt  sich  der  Scheibendurchmesser  nach  (5) 

D  =  2000 .  0,282  =  664  cm. 

Um  diesen  grossen  Werth  zu  vermindern,  setze  man 

tt«72, 

dabei  ergibt  sich 

8  H=  0,199  cm. 
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Nimmt  man  dafür  Nr.  20  der  Drahtlehre  mit 

d  BS  0,2  cm, 

10  wird  TL  nicht  merklich  grösser  als  der  normale  Werth  1600.    Femer  wird 

D  «  2000  .  0,2  »  400  cm; 
sei  der  Seildorchmesser 

d  «  2,6  cm, 

so  soll  D  60  bis  100 mal  so  gross  als  dieser  Werth  sein,  welche  Bedingung  reich- 
lich erfüllt  ist.    Endlich  wird  das  Gewicht  von  1  m  Seil 

k  =  0,78  .  72  .  Ö^^  =-  2,26  kg 

aod  das  ganze  Seilgewicht 

800  .  2,26  »  1800  kg. 

2)  W&re  auf  einer  Bahn  von  300  m  L&nge  und  80°  Neigung  gegen  die  Hori- 
zontale eine  Gesammtlast  von  1800  kg  zu  fördern,  so  b&tte  man 

Q  =»  1800  .  sin  SO«'  =»  900  und 
H  =•  300  .  «in  30*  =  160  m 

ZQ  setzen.    Es  ergibt  sich  für  ein  Eisenseil  bei  S  -=  2200  der  vortheilhafte  Werth 
von  9C 

wieder  nahe  gleich  dem  normalen  Werthe  800,  der  daher  beibehalten  werden  soll. 
Nun  wird 

„5.  =  ^^  =  1,768 
800—160         ' 

ond  für  n  ='Ä6  

*-/^-^  0,221  cm; 

statt  dessen  kann  man  Nr.  22  der  Drahtlehre 

d  »  0,22  cm, 

beibehalten.    Es  ergibt  sich  weiter  nach  (6) 

2>  »  1400  .  0,22  «  rund  300  cm, 

und  ist  der  Durchmesser  dieses  Seiles 

d  SB  2,1  cm, 

so  ist  auch  die  Bedingung  D  >  60  d  bis  100  d  erfüllt    Endlich  wird 

k  «  0,78  .  36  .  0;22*  «=  1,36  kg 

imd  das  ganze  Seilgewicht 

300 . 1,36  »  408  kg. 

3)  Bei  einer  verticalen  Haspelförderung  sei  Q  «  80  kg,  fl  =»  40  m.    Hier  ist 
fikr  ein  EiBenseil  %  »»  800  wieder  nahe  gleich  dem  vortheilhaftesten  Werthe 

3 

es  wird  f&r  9(«800 

Hd««l2?Ii^  =  0,1387 
800—40         ' 

and  für  n  »  36 


36 
V.  Bauer,  FSrderHuwehlnen.    8.  Aufl. 


/" 


*""  =  0,061  cm; 


lg  Drahtseile. 

man  kann  daher  Nr.  6  der  Lehre,  also 

S  =  0,06  cm 
nehmen. 

Der  Scheibendurchmesser  wird 

T,       2000000.0,06       „^  .^^ 

D  =  — 1 —  Bi  86,  rund  80  cm, 

2200—800  '  ' 

der  Durchmesser  des  Seiles  vird  beil&ufig  d  =  0,55  cm.  Nimmt  man  statt  des  obigen 
Werthes  blos  den  gewöhnlichen  -Rundbaumdurchmesser,  setzt  also 

D  =  80  cm, 

so  ergibt  sich  aus  (4)  die  Gesammtspannung  der  äussersten  Faser 

5 -=  2000 000  ^  +  800  «  4800, 

also  weit  über  der  filasticitätsgrenze  und  schon  der  Bruchbelastung  von  6000  kg 
sich  nähernd;  doch  wird  der  wirkliche  Werth  von  S  tcleiner,  weil  eben  die  Elasti- 
citätsgrenze  schon  überschritten  ist. 

Seilscliarz.  Ein  wichtiger  Bestandtheil  des  Seiles  ist  der  Schurz 
(Seilgehänge,  -bund,  -schlinge,  -schleife,  -schlupf),  d.h.  eine  am 
Ende  desselben  gebildete  Schlinge  oder  Verstärkung,  an  welche  das  Eörder- 
gefäss  direct  oder  gewöhnlich  mittels  einer  Schurzkette  gehängt  wird. 
Der  Schurz  muss  sicher  genug  ausgeführt  sein,  um  durch  den  Zug  im 
Seile  nicht  gelöst  zu  werden,  und  soll  sich  an  die  Oberfläche  der  Seil- 
scheibe gut  anlegen,  wenn  Gefahr  vorhanden  ist,  dass  das  Seil  durch 
nicht  rechtzeitiges  Anhalten  der  Eördermaschine  zu  weit  aufgezogen  wird. 
In  diesem  Falle  wird  also  die  Form  a  (Fig.  7)  des  Schurzes  entsprechen, 
dagegen  die  Form  b  (Fig.  6)  fehlerhaft  sein,  weil  hier  dos  Seil  an  der 
Stelle  c  eine  gefährliche  Biegung  erleidet.  Auch  soll  der  Schurz  sich 
nicht  zu  schwer  lösen  lassen. 

Bei  dünnen  Haspelseilen  kann  man  einen  gewöhnlichen  Knoten 
schlagen. 

Am  einfachsten  wird  eine  eigentliche  Schlinge  gebildet,  indem 
man  das  Seilende  in  einer  Länge  von  0,3  bis  0,5  m  aufbiegt  und  mit 
der  Fortsetzung  des  Seiles  durch  fest  umgewickelten  Draht  oder  einige 
herumgehämmerte  Eisenstreifen  verbindet.  In  die  entstandene  Schlinge 
wird  zum  Schutze  der  Drähte  eine  gebogene  eiserne  Binne  eingelegt. 
Wegen  geringer  Sicherheit  sind  solche  Verbindungen  nur  bei  der  Hori- 
zontalforderung anzuwenden,  wo  das  Ausreissen  der  Schlinge  von  keinem 
erheblichen  Nachtheil  begleitet  ist. 

Solider  ist  die  Construction  Fig.  12.  Zu  derselben  sind  eine  gebogene 
Rinne  Fig.  14  von  dem  Querschnitt  AB  und  ein  Ring  Fig.  13  noth- 
wendig,  welcher  über  das  Seilende  bis  n  (Fig.  12)  geschoben  wird.  Man 
löst  nun  das  letztere  in  die  einzelnen  Drähte  auf;  diese  werden  zur  Hälfte 
nach  der  einen,  zur  Hälfte  nach  der  andern  Seite  über  die  nach  m  gebrachte 
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Schlingenrinne  gebogen,  hierauf,  gleichförmig  im  Kreise  yertheilt,  zwischen 
dem  Binge  n  und  dem  Seile  durchgesteckt,  an  der  Aussenseite  des  Binges 
herabgebogen  und  nochmals  durch  letzteren  gesteckt.  Jeder  Draht  erhält 
daher  die  aus  Fig.  11  ersichtliche  Biegung.  Die  Enden  .der  Drähte 
werden  in  yerschiedenen  Längen  abgebaut  und  an  das  Seil  angelegt,  so 
dass  eine  aUmalige  Zunahme  des  Querschnittes  gegen  die  Schlinge  hin 
entsteht,  endlich  das  Ganze  mit  einer  doppelten  Lage  feinen  Drahtes  um- 
wunden und  dadurch  auch  die  Form  gerundet. 

Seilsohlösser.  Häufig  befestigt  man  (u.  A.  bei  den  Saarbriickener 
Gruben)  das  aufgebogene  Seilstück  durch  3  bis  4  Seilschlösser  ^),  d.  h. 
Paare  von  Platten  p  Fig.  40  und  41,  zwischen  welche  die  beiden  Seil- 
stücke durch  Schrauben  so  fest  eingeklemmt  werden,  dass  der  Querschnitt 
des  Seiles  oral  wird  und  dasselbe  in  der  Verbindung  nicht  gleiten  kann. 
Um  eine  zu  scharfe  Krümmung  zu  vermeiden,  wird  in  die  Schlinge  ent- 
weder eine  gebogene  Binne  oder  besser  eine  Bolle  von  nicht  zu  kleinem 
Durchmesser  eingelegt,  an  deren  Achse  ein  Bügel  hängt,  welcher  die 
Scburzketten  wie  in  Fig.  15  aufnimmt.  Die  Biegung  der  beiden  Seil- 
stncke  an  der  Stelle,  wo  sie  das  unterste  Schloss  verlassen,  ist  zwar 
nachtheilig,  doch  hat  jedes  Seilstück  hier  nur  etwas  mehr  als  die  halbe 
Last  auszuhalten.  Um  das  Butschen  zu  hindern,  müssen  indessen  die 
Schrauben  der  Schlösser  so  fest  angezogen  werden,  dass  eine  starke  De- 
formirung  des  Seiles  eintritt,  und  es  kommt  daher  vor,  dass  das  Seil 
innerhalb  eines  Schlosses  reisst. 

Seilschnrz  Yon  Feiten  und  Onilleanme.  Diesen  zeigen  Fig.  15  u.  16. 

Das  Seilende  wird  umgebogen  und  aufgelöst,  dann  legt  man  wie  früher 
die  in  verschiedenen  Längen  abgeschnittenen  Drähte  an  das  Seil  und 
umwindet  dieselben  mit  Binddraht.  Die  Seilschlinge  wird  zwischen  zwei 
darch  Schrauben  s  verbundenen  Schmiedeeisenplatten  eingeklemmt;  h  ist 
ein  Bolzen  und  c  ein  Bügel  zur  Verbindung  mit  der  Schurzkette.  Diese 
Construction  ist  aus  dem  Grunde  sehr  zweckmässig,  weil  dabei  der  Zug 
der  Belastung  vom  Bolzen  &  an  die  Platten  und  von  diesen  nur  durch 
Reibung  an  das  Seil  übertragen  wird,  daher  die  Schlinge  nur  wenig 
in   Anspruch  genommen  ist. 

Schnrz  mit  COnischer  Büchse.  Eine  andere  Gruppe  von  Seilschurzen 
sind  die  mittels  conischer  Büchsen  hergestellten.  Nach  Fig.  37^) 
werden  die  Drähte  des  aufgelösten  Seilendes  aufwärts  gebogen,  mit  Bind- 
draht umwickelt  und  ein  eiserner,  in  der  Zeichnung  punktirt  angedeuteter 
Ke^el  in   das   Seilende  getrieben;   das   letztere   wird   dann   fest  in   eine 


1)  Zeitachr.  deutscher  Ing.  1879,  Bd.  XXIII,  S.  419. 

2)  Ebend.  S.  420,  Flg.  10. 
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conische  Büchse  a  gedrückt;  in  diese  wird  unten  der  Bing  eingeschraubt, 
welcher  die  Schurzkette  aufnimmt. 

Den  Schurz  yon  Bergrerwalter  Grübler  zeigt  Fig.  19.  Eine  Hülse  a 
wird  über  das  Seil  geschoben,  in  12  bis  16  cm  Abstand  vom  Ende  des 
Seiles  Binddraht  um  das  letztere  gewickelt,  durch  Umbiegen  und  Stauchen 
der  Drähte  mit  einem  hölzernen  Hammer  ein  Wulst  gebildet.  Dann  zieht 
man  die  Hülse  darüber,  stellt  sie  auf,  verschmiert  die  untere,  engere 
Mündung  mit  Lehm  und  giesst  Zink  odelr  eine  leichtflüssige  MetalUegirung 
bis  zur  Oberfläche  der  Drähte  ein.  Die  aus  der  Hülse  vorragenden  Enden 
der  Drähte  werden  mit  Binddraht  umwickelt.  Der  eingeschraubte  Bolzen  6, 
welcher  durch  einen  Stift  c  gegen  Aufdrehen  gesichert  werden  kann,  dient 
zur  Verbindung  mit  der  Schurzkette.  Dieselbe  Construction  ist  auch  auf 
preussischen  Gruben  angewendet  und  bewährt  sich  gut;  mitunter  wird 
das  Seilende  mit  dem  bereits  gebildeten  Wulst  verzinnt,  bevor  man  die 
Hülse  mit  Zink  ausgiesst.  ^) 

Zur  Yerbindung  mit  der  Schurzkette  kann  auch  nach  Fig.  38  an 
die  Büchse  a  ein  Bügel  h  angeschlossen  werden,  an  welchem  die  genannte 
Kette  hängt. 

Weniger  zweckmässig  ist  es,  wenn  man,  was  auch  vorkommt,  die  Büchse 
nach  Fig.  42  zwoitheilig  herstellt  und  den  wie  früher  gebildeten  Knoten 
am  Seilende  durch  Auftreiben   von   conischen  Eisenringen   festklemmt.') 

Einen  von  Sauer  beschriebenen  Schurz  stellen  Fig.  17  und  18  in 
der  Ansicht  und  im  Querschnitte  dar.  Darin  ist  a  eine  conische  schmiede- 
eiserne Hülse,  an  welche  sich  der  zur  Verbindung  mit  der  Schurzkette 
dienende  Bügel  h  anschliesst,  und  c  ein  durchbohrter  aussen  abgedrehter 
Kegel  aus  Stahl.  Das  Seil  wird  zuerst  durch  die  Hülse  a  geschoben, 
dann  ausserhalb  derselben  der  Kegel  c  über  das  Seilende  gesteckt  und 
das  letztere  aufgelöst.  Die  einzelnen  Drähte  werden  nun  an  der  Aussen- 
seite  des  Kegels  c  zurückgebogen,  an  das  Seil  angelegt  und  mehrmals  mit 
Binddraht  umwunden,  endlich  die  Hülse  a  darüber  gezogen,  wodurch  dafl 
Ganze  die  in  der  Zeichnung  ersichtliche  Form  erhält.  Wird  das  Förder- 
gefass  an  die  Schurzkette  gehängt,  so  klemmen  sich  die  Drähte  zwischen 
dem  Kegel  e  und  der  Hülse  a  fest  ein  und«  können  i^cht  ausgerissen 
werden.  Diese  Construction  hat  sich  durch  einjährige  Anwendung  als 
zweckmässig  herausgestellt;  nach  anderen  Angaben  indessen  werden  die 
Drähte  zu  stark  eingeklemmt  und  förmlich  zerdrückt.^ 


1)  Berggeist  1869,  Nr.  83;  Preuss.  Zeitschr.  1870,  Bd.  XVHI,  S.  41. 

2)  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1879,  Bd.  XXIII,  S.  420,  Fig.  9. 

3)  In  Nr.  44  vom  Jahre  1879,  S.  416  der  Wochenschrift  deutscher  Ingenieure 
erwähnt  Herr  Hager,  dass  die  Schurze  Fig.  18  oder  87  und  16  sem  Patent  seien; 
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Seilklemme  von  B  an  mann.  Bei  dieser^)  ist  nach  Fig.  43  und  44 
(Schnitt  nach  AB)  eine  dreitheilige  Büchse  i  in  Verwendung,  welche  mit 
einem  Futter  ausgegossen  wird,  das  aus  einer  Legirung,  z.  B.  Hartmetall, 
besteht;  das  Futter  ist  innen  cylindrisch  gebohrt,  oder  die  Legirung  wird 
um  das  als  Kern  fungirende  Seil  eingegossen,  so  dass  die  Innenfläche 
den  Abdruck  des  Seiles  erhält.  Die  drei  Theile  der  Büchse  i  werden 
erst  durch  den  mittels  drei  Schrauben  m  an  zuziehenden  Bing  l  zusammen- 
gehalten und  dann  in  das  Gehäuse  k  eingeschoben,  welches  an  der  Förder- 
flchale  unmittelbar  befestigt  oder  mit  Angüssen  versehen  ist,  an  die 
sich  Schurzketten  anschliessen.  Durch  die  Belastung  selbst  werden  nun 
die  Theile  der  Büchse  fest  gegen  das  Seil  gedrückt,  daher  kein  Gleiten 
eintreten  kann.  Bei  genügender  Länge  der  Büchse  yertheilt  sich  der 
Druck  auf  eine  so  grosse  Fläche,  dass  das  Seil  gar  keine  Beschädigung 
erleidet.  Die  Einrichtung  ist  besonders  dann  am  Platze,  wenn  das  Förder- 
geiaas  an  beliebigen  Stellen  eines  Seiles  leicht  zu  befestigen  sein  boU. 

Versnehe  mit  Seilschlingen.  Bei  Proben,  welche  yon  Baumann*) 
über  die  Festigkeit  yerschiedener  Seilschlingen  angestellt  wurden,  zeigte 
sich  die  Construction  Fig.  43  mit  Hartmetallfutter,  das  den  Seilabdruck 
enthalt,  als  die  günstigste;  weniger  yortheilhaft  sind  Büchsen  ohne  Futter 
mit  rauh  aufgebauter  und  gehärteter  Innenfläche;  danach  folgen  in  der 
Festigkeit  die  Seilschlösser  Fig.  40,  welche  sich  jedoch  aus  früher  an- 
geführtem Grunde  für  die  Schachtförderung  nicht  empfehlen.  Von  zweifel- 
haftem Werthe  zeigten  sich  Fig.  38  und  17  aus  dem  Grunde,  weil  die 
umgebogenen  Drähte  ungleichförmig  gespannt  sind  und  daher  meist  suc- 
ceasiT  reissen;  als  ganz  unyerwendbar  für  Schachtforderung  erwies  sich 
die  Befestigung  des  Seiles  durch  einfach  herumgehämmerte  Eisenstreifen. 

Verbindung  des  Schnrzes  mit  der  Anhängkette.    Die  Verbindung 

mit  der  Anhängkette  des  Fördergefasses  wird  öfters  derart  hergestellt, 
dass  das  Seil  gegen  die  Kette  sich  drehen  kann;  man  erreicht  dies,  in- 
dem man  zwischen  den  Schurz  und  die  Kette  nach  Fig.  38  einen  Bügel  d 
einschaltet,  an  welchen  mittels  einer  lose  durchgehenden  Schrauben- 
stange c  die  Kette  gehängt  wird. 

Sind  mehrere  Ketten  zur  Verbindung  mit  dem  Fördergefässe  noth- 
wendig,  wie  z.  B.  bei  einer  Förderschale,  so  schliesst  sich  an  den  Schurz 
oder  die  Schurzkette   ein   grösseres  rundes  Kettenglied  oder  ein  anderer 


der  ersteie  wurde  indessen  schon  in  den  „Erfahrungen"  1856 ,  S.  1 ,  der  letztere 
ebendaselbst  1854,  S.  1  und  in  der  Preuss.  Zeitschr.  1859,  Bd.  VII,  S.  77  ver- 
öffentlicht 

1)  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1879,  Bd.  XXIII,  S.  419;  Dingler's  polyt.  Jouro. 
1881,  S39.  Bd.,  S.  21;  Preuss.  Zeitschr.  1881,  Bd.  XXIX,  S.  67. 

2)  Freoas.  Zeitschr.  1881 ,  Bd.  XXIX,  S.  57. 
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passend  geformter  Theil,  von  welchem  die  Zweigketten  ausgehen  (yorgl. 
Schurz  der  Bandseile). 

Auf  den  Skalleyschächten  bei  Saarbrücken^)  kam  die  in  Fig.  39 
skizzirte  Verbindung  des  Seiles  mit  der  Eörderschale  in  Anwendung, 
welche  die  Biegung  des  Seiles  beim  Aufsetzen  der  Förderschale  auf 
ihre  Unterlage  zu  vermeiden  bestimmt  ist.  Das  Seil  geht  lose  durch  d«n 
oberen  Querbalken  a  der  Schale  und  durch  die  Büchse  b,  unter  welcher 
vier  Seilschlösser  c,  abwechselnd  ins  Kreuz  gestellt,  mittels  Schrauben 
am  Seilende  befestigt  sind.  Diese  stützen  die  Eörderschale.  Weiter  oben 
ist  noch  ein  Paar  Schienen  d  am  Seile  befestigt;  letzteres  kann  sich 
beim  Aufsetzen  der  Förderschale  noch  so  weit  geradlinig  abwärts  be- 
wegen, bis  die  Klemme  d  auf  das  Kopfstück  a  gelangt.  Die  Büchse  b 
besteht  aus  einem  Hohlcylinder ,  welcher  durch  vier  rechtwinkelig  um- 
gebogene Eisenschienen  s  und  Nieten  mit  einer  runden  Bodenscheibe 
verbunden  ist.  In  der  Büchse  befinden  sich  zwei  Gummiplatten  mit 
zwischengelegter  Eisenscheibe,  wodurch  ein  sanftes  Anheben  der  Förder- 
schale erzielt  wird  (vergl.  Förderungsdampfmaschinen,  Verhütung  des 
Stosses  beim  Anhub).  Die  vier  Klemmen  dürften  jedoch  keine  genügende 
Sicherheit  gegen  Ausreissen  des  Seiles  bieten. 

Verbindung  der  Seile  ohne  Ende.    Bei  Seilen  ohne  Ende  muss 

eine  Verbindung  hergestellt  werden,  welche  ohne  Nachtheil  über  Scheiben 
läuft.  Es  werden  entweder  ineinandergreifende  Schurze  von  einer  in 
dieser  Beziehung  entsprechenden  Form  benutzt,  oder  die  aufgewickelten 
Drähte  beider  Seilenden  zusammengeflochten  und  die  Verbindungsstelle 
fest  mit  Draht  umwickelt.  Indessen  ist  das  Zusammenflechten  zeitraubend 
und  gehen  dadurch  einige  Meter  Seil  verloren. 

Bei  einem  Bremsberge  mit  Seil  ohne  Ende  stellte  Jucho  die  Ver- 
bindung mittels  zweier  verdrehter  Kettenglieder  (Fig.  8)  her ,  an  deren 
Enden  o  sich  Oeffnungen  befinden.  Durch  diese  werden  die  Seilenden 
gesteckt,  mit  Draht  umwunden,  die  aufgefiochtenen  Seildrähte  zurück- 
gebogen, durch  die  Oeflfhung  o  gesteckt,  endlich  abgebaut  und  mit  Bind- 
draht umgeben.  *) 

Theeren  der  Seile.  Ein  gutes  Mittel  zum  Schutze  der  Drähte  gegen 
Feuchtigkeit  und  Rost  ist  das  Theeren,  d.  h.  das  Ueberziehen  der  Seile 
mit  einer  Substanz,  welche  meist  Pech  oder  The  er  als  Hauptbestand- 
theil    enthält.     Das  Theeren   kann   auf  folgende  Art  ausgeführt  werden. 


1)  Preuss.  Zeitschr.  1881,  Bd.  XXIX,  S.  269. 

2)  Erfahrungen  1855,  S.  17.  üeber  das  Zusammenflechten  der  Seilenden  siehe 
PreuBS.  Zeitschr.  1865,  Bd.  XIII,  S.  224;  Erfahrungen  1868,  S.  1;  Dingler's 
polyt.  Journal  1864,  171.  Bd.,  S.  276. 
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Man  stellt  die  höbserne  Trommel,  auf  welcher  das  Seil  von  der  Pabrikation 
her  aufgewickelt  ist,  und  in  einiger  Entfernung  davon  eine  zweite  mit 
Handkurbel  versehene  auf  Gerüste,  ferner  zwischen  beide  ein  eisernes 
Becken  b  (Fig.  30),  in  welchem  die  Theerungsmassc  durch  untergeschürtes 
Feuer  flüssig  erhalten  wird.  Am  Becken  b  sind  drei  Hollen  r  befestigt, 
über  welche  das  Seil  in  der  aus  der  Eigur  ersichtlichen  Art  bis  zur 
zweiten  Trommel  gefuhrt  und  durch  Drehung  der  letzteren  so  langsam 
nachgezogen  wird,  dass  nur  wenig  Theer  davon  abtropft,  wenn  es  die 
letzte  Bolle  r  verlassen  hat. 

Auch  hängt  man  das  zu  einem  Bunde  zusammengerollte  Seil  in  einen 
Behälter  mit  kochender  Schmiere  und  lässt  es  so  lange  darin,  bis  keine 
Luftblasen  mehr  aufsteigen.  Oefters  werden  die  Hanfseelen  schon  vor 
dem  Einflechten  getheert. 

Theeren  während  des  Betriebes.  Die  Operation  des  Theerens  wird 
während  des  Gebrauches  der  Seile  mehrmals,  nach  Umständen  alle  Monate 
oder,  namentlich  bei  schwunghafter  Förderung  und  bei  Stahlseilen,  selbst 
jede  Woche  wiederholt.  Bei  Schachtforderseilen  kann  man  dabei,  um 
das  Abnehmen  derselben  vom  Treibkorbe  zu  vermeiden,  in  nachstehender 
Art  vorgehen.^)  Ein  hölzerner  Trichter,  aus  zwei  durch  ein  Charnier 
verbundenen  Theilen  bestehend,  wird  ober  dem  Tagkranze  an  das  Seil 
angelegt,  geschlossen,  unten  an  der  Spitze  mit  etwas  Werg  oder  Lein- 
wand gedichtet  und  mit  der  erhitzten  Mischung  gefüllt.  Lässt  man  nun 
das  Seil  in  den  Schacht  hinablaufen,  so  bildet  sich  ein  guter  Ueberzug, 
ohne  dass  etwas  von  der  Masse  verloren  geht. 

Gewöhnlich  wendet  man  indessen  noch  einfachere  Mittel  an.  Das 
am  Treibkorb  aufgewundene  Seil  wird  mittels  Pinsel  mit  der  Masse  be- 
strichen, oder  mit  der  letzteren  getränktes  Werg  um  das  Seil  gehalten 
und  dieses  langsam  in  den  Schacht  eingelassen.  Zu  Ffibram  wird  das 
Seil  bei  sehr  langsamem  Abwickeln  mit  einer  eigenen  Bürste  bestrichen, 
die  bei  jedesmaligem  Eintauchen  eine  grössere  Quantität  Schmiere  auf- 
nimmt, welche  letztere  in  ihrem  Behälter  stets  flüssig  erhalten  werden 
moss. 

Theernngsmasse.  Was  die  zur  Theerung  benutzte  Substanz  betrifft, 
so  so]l  dieselbe  consistent  genug  sein,  um  bei  den  gewöhnlichen  Tem- 
peraturen nicht  abzutropfen,  aber  doch  flüssig  genug,  dass  sie  in  das 
Innere  des  Seiles  dringt;  sie  darf  nicht  stark  eintrocknen  und  spröde 
werden,  weil  sie  sonst  bei  Biegung  des  Seiles  abfallt,  auch  nicht  zu  sehr 
kleben,  um  die  Abwindung  von  der  Trommel  nicht  zu  stören.  Endlich 
muss  sie  ganz  frei  von  Säure  sein. 


1)  Oesterr.  Zeitschr.  1864,  S.  296. 
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Eecepte  zu  Misohungen  sind  folgende,  bei  welchen  die  Ziffern  Ge- 
wichtstheile  bedeuten: 

100  Steinkohlentheer  werden  langsam  zum  schwachen  Sieden  ge- 
bracht nnd  so  lange  in  diesem  Zustande  erhalten,  als  noch  Wasserdämpfe 
entweichen,  dann  die  Masse  auf  80  bis  90^  abkühlen  gelassen  und  15  bis 
20  Unschlitt  zugesetzt.  ^) 

2  Colophoniüm  oder  Harz,  1  Öel.*) 

6  Colophoniüm,  2  Leinöl,  1  JSeife. *) 

2  Theer  und  1  Pech  zum  Schmieren  neuer  Seile;  zur  wiederholten 
Theerung  blos  Theer  mit  etwas  Unschlitt.*) 

1  Colophoniüm,  1  Leinöl,  1  Talg.*) 

1  Baumöl,  1  Unschlitt,  1  ungesalzenes  Schweinefett.^ 

3  Holztheer,   1  Klauenfett.  ^ 

8  Holztheer^  1  Olivenöl,  1  Unschlitt.^) 

Vorsichten  beim  Gebrauche  der  Seile.  Bei  der  Verwendung  der  Seile 
soll  jede  stärkere  Biegung  derselben  möglichst  ausgeschlossen  sein.  Solche 
Biegungen  kommen  am  meisten  am  unteren  Seilende,  und  zwar  beim 
Aufsetzen  des  niedergelassenen  Fördergefasses  auf  seine  Unterlage  yor, 
daher  die  Seile  nächst  dem  Schurz  zuerst  schadhaft  werden.  Man  pflegt, 
sobald  eine  Beschädigung  wahrnehmbar  ist,  oder  auch  nach  bestimmten 
Zeiträumen,  z.  B.  in  Deutschland  und  England  nach  je  ly,  bis  4  Monaten, 
das  unterste  Seilstück  in  einer  Länge  von  3  bis  6  m  abzuhauen  und  neu 
zu  schürzen ;  in  Frankreich  werden  selbst  alle  2  bis  4  Wochen  1  bis  3  m 
abgebaut.  ^ 

Das  Uebereinanderlegen  der  Windungen  auf  der  Trommel  ist 
th unliebst  zu  meiden  (yergl.  „Treibkörbe'').  Ferner  sind  Stösse  dem 
Seile  besonders  schädlich  und  soll  daher  das  Anheben  des  Fördergefasses 
allmälig  stattfinden.  Nach  Wöhler's  Theorie  können  wiederholte  StÖsse 
das  Eeissen  des  Seiles  herbeiführen,  wenn  auch  jeder  einzelne  derselben 
eine  kleinere  als  die  zum  Bruch  erforderliche  Spannung  hervorruft. 
Plötzliches  Anhalten  bei  grosser  Fördergeschwindigkeit  kann  einen  Seil- 
bruch   veranlassen,    indem    das    aufgehende    Fördergefäss    noch    weiter 


1)  Oesterr.  Zeitschr.  1869,  S.  13. 

8)  Combe*B  Bergbaukunst,  deutsch  von  Hart  mann,  Bd.  II,  S.  260. 

3)  Ebend.  8.  263. 

4)  Jahrb.  der  Bergak.,  Bd.  XIY,  S.  222. 

5)  Lettner  und  Serlo,  Bergbaukunde,  Bd.  II,  S.  105. 

6)  Eärnthn.  Zeitschr.  1872,  9.  Heft,  S.  214. 

7)  In  Frankreich  bew&hrt    Ann.  des  mines  1881,  7.  Reihe,  Bd.  XX,  S.  408. 

8)  Nach  Aguillon.    Ann.  des  mines  1881,  7.  Reihe,  Bd.  XX,  S.  428. 
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emporBteigty  dann  zurückfallt  und  dabei  das  Seil  zerreisst.^)  Entgegen- 
gesetzte Krümmung  ist  nachtheilig,  daher  das  ünterseil,  welches  yon 
der  Unterseite  der  Trommel  auf  die  Oberseite  der  Seilscheibe  läuft,  meist 
kürzer  dauert,  als  das  Oberseil,  welches  nur  in  gleicher  Eichtung  ge- 
bogen wird. 

In  den  ersten  Tagen  des  Betriebes  yerlängern  sich  die  Drahteeile 
um  1  bis  2  Frocent,  beim  weiteren  Gebrauche  nimmt  die  Festigkeit  all- 
malig  ab.  Das  Schadhaftwerden  ist  zuweilen  durch  eine  langsame  con- 
tinuirliche  Verlängerung  der  Drähte,  gewöhnlich  aber  nur  an  der  Ab- 
reibung der  Drähte,  dem  Beste  und  dem  Beissen  einzelner  dayon  erkennbar, 
und  zwar  bei  Stahl-  so  gut  als  bei  Eisendraht.  Zu  beachten  ist  dabei,  dass 
flieh  auch  die  inneren  Drähte  durch  gegenseitige  Beibung  abnutzen.') 
Ausserdem  verlieren  die  Drähte  auch  durch  Aenderung  der  Textur,  durch 
Sprodwerden,  an  Festigkeit. 

Die  Seile  sollen  daher  möglichst  oft  und  genau  reyidirt  werden. 
Bei  belgischen  und  englischen  Gruben  werden  dieselben  zu  diesem  Zwecke 
täglich  einmal  langsam  in  die  Grube  hinabgelassen  und  wieder  aufgezogen. 
In  yielen  Gruben  Deutschlands  werden  die  Drähte  der  abgebauten  Seil- 
enden auf  absolute  Festigkeit  untersucht,  was  sehr  zu  empfehlen  ist. 

Schadhafte  Theile  des  Seiles  können  an  beliebiger  Stelle  heraus- 
gehaut  und  die  Seilenden  durch  Schurze  yerbunden  werden,  doch  stören 
diese  das  Auflegen  der  Seilwindungen  auf  den  Korb.  Dagegen  können 
ohne  Nachtheile  einzelne  Stücke  yon  Litzen  entfernt  und  an  ihrer  Stelle 
Ersaizstücke  eingeflochten  werden.^ 

An  mehreren  Orten  wird  das  Seil,  wenn  es  sich  in  der  unteren 
Hälfte  rascher  abnutzt,  was  besonders  bei  Schächten  mit  corrosiyen 
Wässern  vorkommt,  nach  einiger  Zeit  des  Betriebes  umgekehrt  und 
dann  noch  weiter  verwendet. 

Bei  der  Horizontalförderung  ist  ein  Biss  des  Seües  nicht  so 
nachtheilig  als  bei  der  geneigten  oder  verticalen;  es  können  daher  die 
Seile  länger  ausgenutzt  werden.  Man  haut  das  Seilstück,  welches  den 
Förderwägen  zunächst  liegt,  auch  auf  grössere  Länge  ab  und  verbindet 
mit  dem  Seilende  ein  Ersatzstück  entweder  durch  Zusammenflechten  oder 


1)  In  dem  Aufsätze  von  Peters  in  der  Zeitechr.  deutecker  Ing.  1883,  Bd.  XXVII, 
S.  98,  wird  der  Terh&ngnissYolle  Seübruch  auf  der  Zeche  Hardenberg,  durch  welchen 
eine  Anzahl  Bergarbeiter  Teronglttckten,  dieser  Ursache  zugeschrieben. 

2)  So  wurde  auf  Grube  Altenwald  constatirt,  dass  ohne  äusserlich  sichtbare 
Abnutzong,  also  nur  durch  Abreibung  der  innen  gelegenen  Drähte,  die  Festigkeit 
eines  SeUes  om  Vr  abnahm.    (Preass.  Zeitschr.  1876,  Bd.  XXIV,  S.  161.) 

8)  Ueber  die  dabei  befolgte  Methode  siehe  Jahrb.  der  Bergak.  1864,  Bd.  XIV, 
S-  M7. 
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durch  den  einfkchBten  S.  18  beschriebenen  Schurz,  mittels  dessen  die 
Verbindung  in  Y2  Stunde  ausgeführt  werden  kann. 

Da  den  Seilen  besonders  der  Rost  nachtheilig  ist,  sollen  sie  vor 
dem  Gebrauche  an  einem  trockenen  luftigen  Orte  aufbewahrt  und  die 
Achsen  der  Trommeln,  auf  welche  sie  gewickelt  sind,  durch  Gerüste  ge- 
stützt sein;  man  empfiehlt  auch,  die  Seile  erst  einige  Zeit  nach  der  An- 
fertigung in  Gebrauch  zu  nehmen,  da  sonst  der  frische  Theor  heraus- 
gedrückt wird. 

Bandseile.  Diese  bestehen  aus  mehreren  in  der  früheren  Art  an- 
gefertigten und  mit  Seelen  versehenen  Bundseilen  (Strängen),  welche 
parallel  neben  einander  gelegt  und  mittels  durchgezogener  Drähte  oder 
Nieten  fest  mit  einander  verbunden  sind.  Um  die  Drehung  des  Band- 
seiles um  seine  Längenachse  zu  hindern,  erhalten  die  Stränge  nach  Fig.  31 
abwechselnd  entgegengesetzte  Drehung  und  soll  die  Zahl  der  Stränge 
eine  gerade  sein.  Damit  sich  die  Windungen  gut  auf  einander  legen  und 
die  unteren  von  den  oberen  keinen  zu  starken  Druck  erleiden,  soll  das 
Seil  genug  breit,  die  Zahl  der  Stränge  nicht  kleiner  als  vier  sein ;  meist 
findet  man  6  oder  8,  mitunter  selbst  10  Stränge,  jeden  mit  4  oder  sel- 
tener 6  Litzen  zu  6  bis  11  Drähten.  Bei  grösserer  Litzenzahl  als  4  sind 
die  Yerbinduugsdrähte  schwer  durchzuziehen. 

Die  Zahl  n  Drähte  muss  natürlich  ein  Vielfaches  der  Drahtzahl  jeder 
Litze  sein. 

Die  Stränge  erfordern,  da  die  Seilwindungen  nicht  neben  einander 
liegen,  keine  so  starke  Drehung  als  einfache  Kundseile;  der  Winkel  der 
Draht-  gegen  die  Litzenachse  und  dieser  gegen  die  Seilachse  wird  nur 
bei  6  bis  8^  genommen,  Wobei  auch  das  Durchstecken  der  Yerbindungs- 
drähte  erleichtert  ist. 

Verbindung  der  Bandseile.  Der  zur  Verbindung  dienende  Draht 
wird  in  schräger  Richtung  unter  einem  Winkel  von  ungefähr  45®  gegen 
die  Seilrichtung  hin-  und  hergeführt;  man  benutzt  entweder  bis  15  ein- 
fache Drähte  oder  bis  5  aus  je  zwei  oder  drei  Drähten  bestehende 
Litzen,  welche  parallel  neben  einander  und  in  einer  gemeinschaftlichen 
zur  breiten  Fläche  des  Bandseiles  parallelen  Ebene  liegen.  Die  Verbin- 
dungsdrähte können  dieselbe  Stärke  erhalten,  als  die  Drähte  des  Seiles. 
Zuweilen  kommen  auch  zwei  sich  kreuzende  Nähte  von  halber  Breite 
zur  Verwendung,  welche  indessen  von  Manchen  verworfen  werden,  weil 
an  der  Kreuzungsstelle  die  Seildrähte  stark  leiden. 

Auch  die  Verbindungsdrähte  werden  durch  Abreibung  und  Rost 
stark  angegriffen,  daher  das  Seil  gut  geschmiert  erhalten  werden  soll; 
die  Verbindungsdrähte  werden  ausgeglüht,  um  dehnbarer  zu  werden,  und 
zur  Verhinderung  des  Rostes  zuweilen  galvanisirt  (s.  „Verbesserungen"). 
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Um  das  Einziehen  der  Yerbindangsdrahte  zu  erleichtern,  müssen  mit 
einem  Meissel  oder  einer  Pfrieme  die  Drähte  des  Seiles  auseinanderge- 
drückt werden,  so  dass  eine  DurohgangsÖfinting  entsteht;  ist  der  Draht 
eingeführt,  so  wird  das  Seil  wieder  zusammengepresst.  Man  bedient  sich 
daza  besonderer  Hilfsapparate.  ^) 

Die  Yerbindung  mit  Nieten  bei  den  Bandseilen  aus  der  Fabrik  von 
Feiten  &  Guilleaume  in  Cöln  zeigt  Fig.  33;  Fig.  34  ist  ein  Durch- 
schnitt des  flachen  Bolzens  mit  der  Ansicht  des  Nietkopfes.  Meist  sind 
die  Nieten  in  Abständen  Yon  18  bis  24  cm  angebracht. 

Ah  Abhilfe  gegen  eine  ungleiche  Spannung  der  einzelnen  Stränge, 
wie  sie  im  fertigen  Seil  vorkommen  kann,  empfiehlt  man,  während  des 
Zusammennähens  jeden  Strang  durch  ein  seiner  späteren  Belastung,  und 
das  Bandseil  selbst  durch  ein  der  Totalbelastung  gleiches  Gewicht  zu 
spannen;  dies  ist  leicht  durchfuhrbar,  indem  man  von  den  Achsen  der 
Trommeln,  auf  welchen  sich  das  Bandseil  und  die  Stränge  befinden,  Seile 
aber  Bollen  fuhrt  und  daran  die  entsprechenden  Gewichte  hängt. 

Schurz  der  Bandseile.  Dieser  wird  häufig  nach  Fig.  20  und  21 
ausgeführt.  An  beiden  Seiten  des  Seilendes  liegen  schmiedeeiserne  Platten, 
an  den  Kanten  etwas  umgebogen  und  am  Ende  durch  einen  zur  Auf- 
nahme der  Schurzkette  dienenden  Bügel  vereinigt;  sie  werden  durch 
Nieten  mit  dem  Bandseile  yerbunden. 

Eine  andere  Construction  stellen  Fig.  35  und  36  dar.')  Die  auf- 
gelösten Seildrähte  werden  nach  entgegengesetzten  Seiten  über  den  Bolzen 
a  gebogen  und  an  das  Seil  gelegt,  dann  der  zu  diesem  Zwecke  etwas 
gcöffiiete  Bügel  b  darüber  zusammengedrückt  und  durch  fünf  Nieten  be- 
festigt; schliesslich  biegt  man  die  Drahtenden  über  die  Bänder  des  Bügels  b. 
Zum  Anhängen  der  Schurzkette  dient  das  Stück  c.  Das  Seilende  wird 
aach  umgebogen  und  an  die  Fortsetzung  des  Seiles  angelegt;  dann  soll 
die  Biegung  nach  einem.  Kreise  mit  nicht  zu  kleinem  Halbmesser  statt- 
finden, und  damit  die  Schlinge  durch  den  Zug  nicht  gerade  gestreckt  wird, 
legt  man  in  dieselbe  eine  nach  Fig.  24  und  25  ^)  gekrümmte  Eisenplatte 
ab  ein;  bei  a  hängt  der  Bügel  zur  Befestigung  der  Schurzketten,  das 
letzte  Seilstück  ist  um  die  Platte  ab  herumgebogen,  ober  derselben  auf 
0,5  m  Länge  an  die  Fortsetzung  des  Seiles  angelegt,  durch  vier  bis  fünf 
Paar  Schienen   und   je  zwei  Schrauben  befestigt  und  endlich  wieder  ab- 


1)  Zeichnung  uod  Beschreibung  eines  solchen  Apparates,  siehe  Erfahrungen 
1863,  S.  4. 

2)  Bnrat,  das  Mat  des  Steinkohlenbergbaues,  deutsch  von  Hartmann,  S.  81. 

3)  Gl^pin,  Fortschritte  in  der  Förderung.   Bevae  universelle  1876,  Bd.  XL, 
S.  169. 
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wärts  gebogen;  dieser  letzte  Theil  enthält  jedoch  nur  mehr  die  Hälfte 
der  Litzen,  die  übrigen  werden  vor  Herstellung  des  Schurzes  heraus- 
geschnitten, damit  die  Verbindung  nicht  zu  dick  ausfällt;  das  Ganze  wird 
mit  starkem  Eisendraht  umwickelt.  Die  vorstehenden  Ränder  d  (Fig.  24 
und  25)  halten  das  Seil  auf  der  Platte  zusammen. 

Verbindung  des  Schurzes  mit  dem  FSrdergefässe.    Bei  gewissen 

Fangvorrichtungen,  wie  der  Fontain ersehen,  hängt  die  Schale  mittels 
einer  Stange  am  Seile  und  wird  zwischen  beiden  eine  Schurzkette  ein- 
geschaltet. Nach  Juli n^)  soll  diese  als  Uhrkette  construirt  werden  und 
sind  deren  Bolzen  senkrecht  gegen  die  Bichtung  des  in  der  Seilschlinge 
liegenden  Bolzens  zu  stellen,  um  bei  unregelmässiger  Stellung  der 
Leitungen  eine  kleine  Neigung  der  Förderschale  nach  beliebiger  Richtung 
zu  ermöglichen;  die  genannte  Kette  enthält  keine  geschweissten  Glieder 
und  bietet  daher  grössere  Sicherheit.  Indessen  kann  eine  so  kurze  Kette 
wohl  auch  als  Gliederkette,  welche  die  grösste  Biegsamkeit  besitzt,  mit 
genügender  Sicherheit  hergestellt  werden. 

Erfolgt  die  Befestigung  des  Fördergefösses  durch  mehrere  Ketten,  so 
wird  in  den  Schurz  auch  ein  Bügel  a  (Fig.  22  und  23)  eingelegt  und  an 
diesem  mittels  eines  Bolzens  c  eine  Plattet  befestigt,  an  welche  mittels 
Drehzapfen  drei  kleinere  Hängbügel  d  angeschlossen  sind;  an  die  äusseren 
beiden  schliessen  sich  je  eine  oder  zwei  Ketten,  an  welchen  die  Förder- 
schale hängt,  an  den  mittleren,  kleinsten,  eine  oder  zwei  Ketten,  welche 
die  Federn  der  Fangvorrichtung  an  der  Förderschale  gespannt  erhalten. 
Der  freie  Raum  im  Bügel  a  wird  durch  ein  passend  befestigtes  Holz- 
stück ausgefällt. 

Statt  der  Platte  b  können  auf  den  Bolzen  drei  runde  Kettenglieder 
von  grösseren,  unter  sich  gleichen  Durchmessern  gehängt  werden,  welche 
die  Stelle  der  Hängbügel  d  (Fig.  22)  vertreten;  der  Bolzen  c  muss  dann 
länger,  der  Bügel  a  unten  weiter  geöffiiet  sein. 

Mitunter  wird,  wie  für  Rundseile  nach  Fig.  S8,  die  Verbindung 
zwischen  Seil  und  Schurzketten  drehbar  hergestellt;  es  muss  dabei  an 
dem  Schurze  ein  verticaler  Bolzen  hängen,  welcher  lose  durch  eine 
Oeffiiung  im  Obertheile  des  dann  engeren  Bügels  a  (Fig.  23)  gesteckt  ist 
und  diesen  mittels  Schraubenmutter  stützt;  in  Fig.  36  kann  zu  diesem 
Zwecke  ein  verticaler  Bolzen  durch  den  XJntertheil  des  Bügels  c  geführt, 
oben  durch  eine  Schraubenmutter  befestigt  werden  und  unten  in  einem 
Ringe  die  Schurzkette  aufnehmen  u.  s.  w. 

Baumann's  Seil  Verbindung  ist  auch  für  Bandseile  verwendbar;  es 
treten   dabei   an   Stelle   der   dreitheiligen   conischen  Büchse   zwei    flache 


1)  Revue  universelle  1377,  2.  Reihe,  Bd.  I,  S.  186. 
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Keile,  welche  mit  verticaleiiy  einander  zugekehrten  Flächen  das  Seil  zwi- 
schen sich  fassen,  während  ihre  änsseren,  nach  oben  convergirenden 
Flächen  in  das  entsprechend  geformte  Gehäuse,  das  einen  rechteckigen 
Querschnitt  besitzt,  passen. 

Verbindimg  zweier  Seilenden.    Diese  erfolgt  nach  Eig.  9  und  10 

durch  zwei  mittels  Charnier  verbundene,  nach  Eig.  20  ausgeführte 
Schurze.  Auch  kann  die  Construction  Fig.  35  und  36  zur  Anwendung 
kommen,  wobei  an  Stelle  Ton  c  eine  Platte  mit  zwei  horizontalen  Dreh- 
bolzen kommt,  welche  in  die  Bügel  b  an  den  Seilenden  eingreifen.  In- 
dessen bleiben  solche  Verbindungen  stets  bedenklich  und  sie  sollen  wenig- 
stens dann  Termieden  werden,  wenn  auch  Mannschaft  durch  das  Seil 
gefördert  wird. 

Berechnung  der  Bandseile.  Diese  erfolgt  nach  den  gleichen  For- 
meln, wie  sie  auf  S.  16  für  Bundseile  zusammengestellt  wurden,  und  es 
ist  darüber  nur  Folgendes  zu  bemerken. 

Die  Dicke  des  Bandseiles  ist  anfanglich  wegen  der  Yerbindungs- 
drähte  grösser  als  die  der  Stränge,  welche  dasselbe  zusammensetzen,  sie 
sinkt  jedoch  infolge  des  Druckes  zwischen  den  über  einander  gewickelten 
Windungen  bis  um  mehr  als  Yio  ^i^^^  ^i^  Strangdicke;  man  wird  daher 
als  Mittel  die  letztere  als  Seildicke  annehmen  und  diese  nach  S.  7  be- 
stimmen. 

Es  ist  allgemein  üblich,  bei  Bandseilen  die  Belastung  9  pro  Quadrat- 
centimeter  kleiner  als  bei  Eundseilen  anzunehmen,  weil  dieselben  er- 
Cahrungsmässig  geringere  Sicherheit  darbieten,  was  der  Abreibung  durch 
die  Yerbindungsdrähte  und  dem  Drucke  der  oberen  gegen  die  unteren 
Windungen,  durch  welchen  das  Seil  mehr  leidet,  zuzuschreiben  ist.  Man 
kann  die  Dehnungsspannung 

%  =    700  für  Eisendraht, 

n  =  1400    „    Stahldraht 

nehmen,  die  Totalspannung  8  dagegen 

8  =  2000  bis  2400  für  Eisendraht, 

8  =  2800  bis  3400    „    Stahldraht, 

die  höheren  Werthe  von  8  dann,  wenn  es  sich  bei  tiefen  Schächten 
darum  handelt,  behufs  Tollständigerer  Ausgleichung  des  Seilgewichtes 
(yergl.  den  betreffenden  Abschnitt)  einen  kleineren  Trommelhalbmesser  an- 
wendbar zu  machen. 

Seile  mit  abnehmendem  Querschnitte.    Bei  grossen  Schaohttiefen 

wird  das  Seilgewicht  so  gross,  dass  man  auf  besondere  Mittel  zur  Herab- 
setzung desselben  bedacht  sein  muss.  Ein  solches  Mittel  besteht  in  der 
Terminderung    des    Seilquerschnittes    vom    oberen    zum    unteren    Ende, 


30  Drahtseile. 

entsprechend  der  abnehmenden  Belastung  durch  das  Eigengewicht.  Gegen 
solche  Seile  lässt  sich  allerdings  Einiges  einwenden.  Dieselben  können 
nicht  umgekehrt  werden.  Bei  grosser  Schachttiefe  ist,  wenn  das 
Seil  sich  in  mehreren  concentrischen  Beihen  von  Windungen  auf  den 
Korb  legen  soll,  das  regelmässige  Auflegen  durch  die  Verschiedenheit  des 
Durchmessers  erschwert  und  das  Einklemmen  einzelner  Windungen  leichter 
möglich. 

Da  Drähte  von  abnehmendem  Querschnitt  nicht  erzeugt  werden, 
kann  man  die  theoretische  Seilform  nur  annähernd  dadurch  erreichen, 
dass  man'  entweder  die  Zahl  der  Drähte  successiy  abnehmen  lässt,  oder 
bei  der  Anfertigung  der  Beihe  nach  immer  schwächere  Drahtstücke  ver- 
wendet. Im  ersten  Falle  muss  dafiir  gesorgt  werden,  dass  in  einem 
beliebigen  Seilquerschnitt  jede  Litze  dieselbe  Zahl  Drähte  enthält,  daher 
die  Gesammtzahl  stets  soyiel  abnehmen  muss,  als  das  Seil  Litzen  hat, 
da  sonst  Bundseile  nicht  sicher  eine  gute  Form  erhalten.  Im  zweiten 
Falle  ergeben  sich,  wenn  man  sich  an  die  Nummern  der  Drahtlehre  hält, 
zu  grosse  Differenzen  in  den  Drahtdurchmessern.  In  beiden  Fällen  kann 
die  Querschnittsänderung  nur  nach  grossen  Längeninteryallen  erfolgen 
und  das  Seilgewicht  wird  in  Folge  dessen  nur  bei  bedeutenden  Schacht- 
tiefen erheblich  herabgesetzt. 

Eine  bessere  Annäherung  an  die  theoretische  Form  ist  zu  erzielen, 
wenn  man  Drähte  verwendet,  deren  Durchmesser  weniger  als  nach  der 
Lehre  abnehmen,  oder  indem  man  die  Verbindungen  der  verschieden 
dicken  Drähte  nicht  alle  an  derselben  Stelle  anordnet,  sondern  in  ent- 
sprechenden Abständen  auf  einander  folgen  lässt,  wobei  Bundseile  noch 
immer  die  gute  Form  behalten  dürften  und  bei  Bandseilen  nur  darauf 
zu  achten  wäre,  dass  an  jeder  Stelle  derselben  die  einzelnen  Stränge  den 
gleichen  Querschnitt  besitzen. 

Im  üebrigen  bieten  die  nach  unten  verjüngten  Drahtseile  die  vor- 
züglichste Auskunft,  um  die  Förderung  aus  den  gegenwärtig  erschlossenen 
grossen  Tiefen  zu  ermöglichen. 

Bei  Bundseilen  nimmt  man  gewöhnlich  die  Drahtzahl  constant  und 
lässt  die  Drahtdurchmesser  successiv  abnehmen ;  bei  Bandseilen  wird 
häufig  die  Zahl  der  Drähte  vermindert,  und  zwar  gewöhnlich  um  einen 
in  jeder  Litze. 

Theoretische   Form   nnd   Gewicht  der  verjüngten  Seile.    Diese 

Form  ergibt  sich  für  verticale  Förderung  auf  folgende  Art.  Es  seien 
Fig.  27  ab  cd  das  ideale  Profil  des  Seiles,  q  und  q  -]-  dq  die  Querschnitte 
desselben  in  den  Entfernungen  /  und  l-{-  dl  vom  unteren  Seilende.  Der 
Querschnittszuwachs  dq   hat  das   Gewicht  kdl   des   Seilstückes  von  der 
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Länge  dl  za  tragen,  nnter  k  das  veränderliche  Gewicht  pr.  Längenein- 
heit Terstanden.     Ist  nun  S(  die  Belastungsspannung,  so  hat  man 

'ädq  =  kdl 
zu  setzen.     Hieraus  folgt  wegen  (2) 

'Hdq  =  0,7Snö^dl 
oder  annähernd 

^dq  =  '^n6^dl  =  qdl, 
dq dl 

%  9  =  af  +  ConsL 

Sei  q^  der  unterste  Seilquerschnitt,  so  wird  für  q=^  qQ,  1=0,  Führt 
man  diesen  Werth  ein  und  zieht  die  dadurch  erhaltene  Gleichung  von 
der  obigen  ab,  so  erhält  man  ' 

(') ^^frk' 

welche  Gleichung  den  Querschnitt  q  ergibt,  den  das  Seil  in  der  yer- 
änderÜchen  Entfernung  l  vom  unteren  Ende  besitzen  muss.  Ist  ferner 
qn  der  oberste  Querschnitt,  für  welchen  1  =  R  wird,  so  hat  man 

ist  Q  die  Belastung  des  unteren  Seilendes,  so  wird 


und  es  folgt  weiter 

(8) %«9«  =  ^+  logQ, 

Das  Gewicht  O^  des  verjüngten  Seiles  ergibt  sich  aus  der  Betrachtung, 
daas  die  Tragkraft  des  obersten  Seilquerschnittes  gleich  ist  O^  mehr  der 
Bekstung  Q,  d.  h.  dass 

ist;  wenn  man  diesen  Werth  oben  einsetzt,  folgt  nachstehende  Beziehung 
für  das  theoretische  Seilgewicht  G^i 

log{On+Q)  =  ^+logQ, 
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oder  für  Brigg 'sehe  Logarithmen 

(9) %(ö„  +  0)  =  0,434^  +  %0. 

Auch  für  yerjüngte  Seile  lässt  sich  ein  Werth  von  9  finden,  welche 
auf  den  kleinsten  Scheibendurchmesser  D  führt.  Bestimmt  man  aus  (8) 
den  Durchmesser  d  der  Drahte  im  obersten  Seilquerschnitte,  indem  man 

einsetzt,  und  substituirt  den  erhaltenen  Werth  in  (5),  so  ergibt  sich  nach 
der  Differentiation  der  genannte  Werth  von  Sl 

(-)  •  ■  •  •  ^-'-^v+y^^WR- 

welchen  man  berechnen  kann,  um  zu  ersehen,  ob  für  das  theoretische 
Seil  der  gewählte  Werth  von  SU  von  dem  obigen  yortheilhaftesten  stark 
differirt,  welcher  Vergleich  annähernd  auch  für  das  unten  berechnete, 
aus  Stücken  von  constantem  Querschnitte  bestehende  Seil  passt. 

Wirkliche  Ansfiihrnng  der  verjüngten  Seile.    Wenn  ein  solches 

Seil  aus  einzelnen  Stücken  von  constantem  Querschnitt  zusammengesetzt 
wird,  müssen  die  Dimensionen  dieser  Stücke  ermittelt  werden.  Man 
nimmt  meist  die  Längen  derselben  an,  z.  B.  gleich  100  m,  und  bestimmt 
danach  dereu  Querschnitt;  doch  ist  es  passender,  die  Drahtdurchmesser 
nach  der  Lehre  oder  auch  beliebig,  beziehungsweise  die  Drahtzahlen  zu 
wählen  und  danach  die  Längen  zu  berechnen.  Sei  allgemein  l  die  Länge, 
d  der  Drahtdurchmesser  eines  Seilstückes,  so  ergibt  sich  zu  diesem  Zwecke 
aus  (3),  indem  man  darin  /  statt  H  setzt, 

(11) "**=^*?' 

(12) •     •     •^  =  «-^-^. 

in  welchem  Ausdrucke  zu  Q  die  Gewichte  aller  tieferen  Seilstücke  zuzu- 
schlagen sind,  welche  sich  nach  der  Formel  (2)  allgemein  aus 

(13) 6^  =  0,78*»  62/ 

ergeben.  Für  den  untersten  Seilquerschnitt  würde  der  aus  (11)  für  /  =  0 
folgende  Werth 

(14) n6«=l,27| 

genügen;  da  jedoch  das  unterste  Seilstück  schon  sein  Eigengewicht  zu 
tragen  hat,  muss  n6^  für  dasselbe  grösser  als  nach  (14)  genommen 
werden. 
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Man  hat  daher  folgende  Ausdrücke  zur  Berechnung: 

1)  Für  constante  Drahtzahl  n  ist,  wenn  d^  d^  •  *  -  ^^®  Draht- 
darchmessery  ^i  ^  • . .  und  G1O2  . » .  die  Längen  und  Gewichte  der  Seilstücke 
bezeichnen : 

n5i»>l,27|; 

1  97  O 

«1  =  «-^-?,  Oi=0,78nV/i; 
l,  =  5t -  i.?lLO+ k±^,  ö.  ^ 0.78 n.,« ^ 

s 

a.  s.  w.  Man  wählt  der  ersten  Bedingung  entsprechend  n  und  di  für 
das  unterste  Seilstück  und  berechnet  danach  l^  und  Oi ;  sonach  nimmt 
man  für  d^  den  nächst  grösseren  Drahtdurchmesser,  ermittelt  ^  und 
G^  n,  8.  w. 

2)  für  Constanten  Drahtdurchmesser  d,  wenn  n^  ?i2  . .  die 
Zahl  Drähte  der  einzelnen  Seilstücke,  0^0^..  und  l^l^  ,  ,  wie  oben  deren 
Gewichte  und  Längen  bedeuten, 

niÄ»>l,27|; 

^i  =  5t-i^y,  öl  =0,78%  3%; 

i^  =  8l-Hli^^f-^,  ö,  ==  0,78  «,  J« i, ; 

/i  =  a  -  1,27  (<^-±.\t-^,  G,  =  0,78  n,i^k 

u.  s.  w.  Hier  wird,  der  ersten  Bedingung  entsprechend,  n^  und  d  für  das 
unterste  Seilstück  gewählt  und  danach  l^  und  O^  berechnet;  dann  nimmt 
man  für  n,  die  nächst  höhere  zulässige  Drahtzahl,  berechnet  l^  und 
(?2  u.  8.  w. 

Die  Anfangswerthe  6^  oder  n^  sind  mit  Eüoksicht  auf  deren  Zunahme 
in  den  oberen  Seüstücken  nicht  zu  gross  anzunehmen. 

Der  Scheibendurchmesser  D  ergibt  sich  stets  aus  (5)  oder  nach  S.  13, 
wobei  für  d  der  Drahtdurchmesser  im  obersten  Seilstück  einzusetzen  ist, 
das  theoretische  Seilgewicht  0^  aus  (9),  und  der  Vergleich  dieses  Werthes 
mit  dem  wirklichen  Gewichte,  welches  der  Summe  O^  -^  0^  -{-  . .  gleich- 
kommt, zeigt,  bis  zu  welchem  Grade  der  Yortheil  der  Seilyerjüngung 
ausgenutzt  ist.  lieber  Bedeutung  und  Wahl  der  Grössen  gilt  das  bei 
Berechnung  der  Bundseile  Gesagte. 

T.  Haaer,  Fördermaachlnen.    3.  Aufl.  3 


34  Drahtseile. 

Bei  abnehmenden  Drahtdurchmessern  mÜBsen  die  Drähte  ange- 
stückelt werden;  man  lässt,  um  das  Seil  nicht  an  einer  Stelle  zu 
schwächen,  die  Verbindungen  der  einzelnen  Drähte  in  Abständen  von 
1  m  oder  mehr  auf  einander  folgen,  wodurch  die  Seilform  zugleich  der 
theoretischen  genähert  wird. 

In  der  Ausfuhrung  finden  sich  an  vielen  Orten  yerjüngte  jSeile ;  bei 
400  m  gewöhnlich  2,  bei  600  bis  800  m  3  Abtheilungen,  z.  B.  Bandseile 
mit  6  Strängen  k  4  Litzen,  in  jeder  der  letzteren,  in  der  Reihe  von  oben  ^ 
gegen  unten,  10,  9,  8  oder  9,  8,  7,  auch  8,  7,  6  Drähte.  Ein  Kundseil 
im  Adalbertschachte  in  Pfibram  von  1120  m  Länge,  aus  36  Drähten 
bestehend,  wurde  aus  5  Abtheilungen  von  100,  180,  280,  280  und  280  m 
Länge  mit  2,65  2,5,  2,25,  2  und  1,9  mm  Drahtstärke  hergestellt. 

Beispiel.    Für  den  im  Beispiele  1)  auf  S.  16  angenommenen  Fall 

If  »  800  m,  Q^  1800  kg 

soll  ein  Stahldrahtseil  mit  nach  unten  abnehmenden  Drahtdurchmessern  her- 
gestellt werden.  Bei  91  =»  1600  kg  Belastung  pr.  Quadratcentimeter  würde  für  den 
untersten  Querschnitt  der  Werth 

genügen ;  für  n  =»  36  würde  dann 

«x  =  /^36-  =  0,20cm, 

wobei  voraussichtlich  der  Drahtdurchmesser  am  oberen  Seilende  nicht  zu  gross 
wird.    Man  kann  daher 

n  =  36 

beibehalten.  Für  6j.  ist  nun  Nummer  22  der  Lehre  mit  0,22  cm  Durchmesser  an- 
zunehmen, und  setzt  man  die  weiteren  Durchmesser  entsprechend  den  folgenden 
Nummern  der  Lehre,  also 

6^  =  0,22,  dj  =  0,26,  dg  =  0,28, 

so  ergibt  sich  der  Beihe  nach 

1,27  .  1800 

36.0^22' 

öj  =  0,78  .  36  .  0,22*  .  288  «  391  kg, 

l,  ^  364  m,  G^  ^  639  kg, 

Zj  «  326  m; 

auf  dieses  Seilstück  entfällt  jedoch  nur  mehr  die  Länge 

^3  =  800  -  (l,  +  l,)  =  148  m 
und  es  wird 

ö, «  326. 

Mithin  ergibt  sich  das  ganze  Seilgewicht 

6?  =  391  +  639  +  326  =  1366  kg. 


/.  =»  1600 '- — =—  =  288  m, 
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Für  das  theoretische  Seilgewicht  Gn  aber  hat  man  nach  (9) 

800 

log  {Gn  + 1800)  =  0,434  j^  +  log  1800  =  8,472, 

Gn  + 1800  «  2960, 

ö»«  1160  kg, 

welcher  Werth  von  dem  wirklichen  Gewichte  6^  «»1356  kg  nicht  sehr  Überstiegen  wird. 
Soll  dagegen  die  Zahl  der  Drähte  nach  oben  vermehrt  werden,  so  w&re 
für  die  dn2elnen  Abtheilungen,  da  diese  Zahl  stets  um  einen  in  jeder  der  6  Litzen, 
also  am  6  znnehmen  muss, 

«1  =  36,  n,  =  42,  n,  =  48,  »4  «  64 

za  setzen,  und  behält  man  den  Drahtdnrchmesser 

8  »  0,22  cm 
bei,  welchen  früher  das  unterste  Seilstück  erhielt,  so  wird  nun 

ij  «288,  CFi  «"  891  kg 

wie  früher,  dann 

I        .^^      1,27(1800  4-391)       „«„ 
L  =  1600 — ^^ — =zi=^r =  232  m, 

42  .  0,22^ 

ö,  =  0,78  .  42  .  0^22^  .  232  =  367  kg, 

/,  =-200m,  6?8  =  362kg, 

l^  =  181m; 

auf  das  oberste  Seilstück  entfällt  jedoch  nur  mehr  die  Länge 

Z^  =  800  —  (288  +  232  +  200)  =  80  m 

und  dessen  Gewicht  wird 

G,  =  163  kg, 
daher  das  Gesammtgewicht 

6^  »  391  +  367  +  362  +  163  «  1283  kg 

nicht  bedeutend  verschieden  von  dem  früheren  Werthe  1356  kg,  welcher  bei  nur 
drei  verschiedenen  Seilquerschnitten  erreicht  wurde. 

In  beiden  Fällen  aber  wird  das  Seilgewicht  beträchtlich  kleiner  als  bei  constantem 
Querschnitte,  für  welchen  sich  dasselbe  nach  Beispiel  1),  S.  17,  gleich  1800  kg  ergab. 

Verbesserungen  an  Drahtseilen.    Man  sucht  durch  Ausglühen  der 

Drähte  yor  dem  Zusammenflechten  die  Besoha£Eenheit  der  Seile  zu  yer- 
bessern;  dadurch  werden  die  Drähte  zwar  geschmeidiger  gemacht,  dagegen 
Elasticität  und  Dauer  des  Seiles  herabgesetzt.  Man  benutzt  gegenwärtig 
solche  Drähte  nur  zur  Verbindung  der  Bandseile  und  als  Seelen.  Bei 
Anfertigung  des  Schurzes  sollen  jedenfalls  die  Drahte  nicht  geglüht  werden. 
Ein  anderes  Mittel  ist  das  Galyanisiren  der  Drahte,  d.  h.  das 
Ueberziehen  derselben  mit  Zink,  welches  dem  Kosten  entgegenwirkt,  aber 
die  Seile  kostspieliger  macht  und  deren  Festigkeit  yermindert,  indem 
an  der  Oberfläche  eine  spröde  Legirung  entsteht,  üeberdies  wird  der 
Zinküberzug  bald  abgerieben.^) 

1)  In  Clausthal  bewährten  sich  nach  der  Prenss.  Zeitschr.  1880,  Bd.  XXYIII, 
8. 250  die  verzinkten  Gussstahlseile  besser  als  die  getheerten. 

3* 
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Seile  aus  Messingdraht  sind  dem  Rosten  weniger  ausgesetzt,  daher 
dauerhafter  als  solche  aus  Eisendraht,  jedoch  fiir  die  praktische  Anwendung 
zu  kostspielig.   ' 

Seile  aus  Fhosphorbroncedraht  sind  mehrfach  versucht  worden; 
sie  sind  sehr  biegsam,  werden  durch  Reibung  wenig  abgenutzt  und  unter- 
liegen wenig  dem  Roste.  Die  Festigkeit  ist  ebenso  gross  oder  bis  um  Y4 
geringer  als  die  des  Eisendrahtes,  der  Preis  ein  sehr  hoher,  angeblich 
der  siebenfache  der  Eisendrahtseile,  so  dass  man  yon  der  Verwendung 
derselben  gänzlich  abgekommen  ist.  ^) 

Ebensowenig  haben  Seile,  deren  Drähte  mit  Hanf  umsponnen  sind '), 
dann  Godin's  Seile ^)  aus  vielen  dünnen,  mit  Linnenfaden  zusammen- 
geflochtenen Drähten  weitere  Verbreitung  gefunden. 

Hanfseile. 

Matoriftl.  Hanfseile  werden  viel  aus  importirtem  (Manila-)  Hanf 
angefertigt.  Aloeseile  bestehen  aus  den  seidenartigen  Fasern  der  Agave 
americana;  das  Gewicht  derselben  ist  merklich  kleiner  als  das  der  Hanf- 
seile, da  sie  schon  ungetheert  leichter  sind  und  überdies  eine  schwächere 
Theerung  erfordern.  Auch  dauern  diese  Seile  in  nassen  Schächten  länger, 
dagegen  besitzen  sie  etwas  geringere  Festigkeit.  Im  Ganzen  herrscht  in 
Bezug  auf  praktische  Anwendbarkeit  und  Kosten  kein  grosser  Unterschied 
zwischen  beiden  Arten.  ^) 

ConstrnctiOIl.  Die  Rundseile  bestehen  aus  Litzen  und  diese  aus 
Bindfaden.  Die  Drehung  ist  bei  Fäden  und  Litzen  entgegengesetzt  und 
soll  nicht  zu  stark  sein,  weil  sonst  das  Seil  an  Festigkeit  verliert ;  letztere 
wird  ferner  um  so  grösser,  je  feiner  die  Fäden  sind.  Bei  kleinem  Durch- 
messer (18 — 20  mm)  wird  das  ganze  Seil  auch  auf  einmal  aus  einer  ge- 
nügenden Zahl  von  Fäden  geflochten. 

Bandseile  bestehen  aus  Strängen  in  gerader  Zahl  mit  abwechselnd 
entgegengesetzter  Windung.  Die  Verbindung  erfolgt  mittels  Hanflitzen, 
starker  Rebschnüre  oder  Nieten,  Für  letztere  wird  nach  Fig.  32  an  der 
betreffenden  Stelle  vorgebohrt,  der  fertige  Nietbolzen  auf  einen  Pfriem 
gestellt  und  durch  Schläge  eingetrieben,  bis  der  Pfriem  unten  herabfallt; 
die    elastischen   Fäden   des   Seiles   schliesson    sich   danach   dicht   an    den 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1876,  Nr.  383;  Preuss.  Zeitschr.  1878,  Bd.  XXVI,  S.  379. 

2)  Burat'»  Material  des  Steinkohlenbergbaues,  deutsch  v.  Hart  mann,  S.  83; 

B.  u.  h.  Ztg.  1863,  S.  306. 

3)  Revue  universelle  1860,  Bd.  VI,  S.  434. 

4)  Nach  Versuchen  der  französischen  Marine  verdienen  AloSseile  den  Vorzug. 
Pouson,  Steinkohlenbergbau,  deutsch  v.  Hartmann,  S.  700. 
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Bolzenschaft.  Zuweilen  werden  die  Stränge  mit  Draht  zusammengenäht, 
was  sich  aber  nicht  empfiehlt,  weil  das  Seil  dabei  zu  steif  wird  und  die 
Beparatur  der  Naht  schwieriger  ist. 

Bereehnnng.  Seien  Q  die  Summe  der  das  Seil  spannenden  Kräfte, 
ausgenommen  dessen  Eigengewicht,  q  der  Querschnitt  und  y  das  Gewicht 
einer  Volumseinheit  des  Seiles,  H  die  verticale  Förderhöhe  und  Sl  die 
zulässige  Belastung  der  Flächeneinheit  des  Querschnittes,  so  ist 

^q=Q  +  qHy, 
und  hieraus  folgt 

^'"^ ^=t^/ 

Für  den  Centimeter  als  Längeneinheit  ist  y  =  0,0009  bis  0,0010  kg 
für  ungetheerte  und  um  10  bis  20  Proc.  grösser  für  getheerte  Seile.  Der 
Werth  St  wird  in  Frankreich  gewöhnlich  gleich  75  kg  genommen,  es  kommen 
jedoch  auch  Ausführungen  mit  8t  =  70  und  anderseits  mit  8(  =  100  vor ; 
Gallon  schreibt  ?t  =  76  vor.  Durch  das  Theeren  und  bei  Hanfseilen 
auch  durch  Feuchtigkeit  wird  die  Festigkeit  vermindert.     Setzt  man 

y  =  0,0012, 

60  wird  für  H  in  Metern 

^^^) «  =  Sl-0,12S- 

und  man  kann 

St  =  70  bis  90 

annehmen,    den  letzteren  Werth  für  tiefe  Schächte,    um   ein  zu  grosses 
Seilgewicht  zu  vermeiden. 

Ein  nicht  zu  kleiner  Scheiben-  und  Trommeldurchmesser  ist  auch 
hier  vortheilhaft,  damit  der  von  der  Seils teifigkeit  rührende  Widerstand 
und  die  Abnutzung  des  Seiles  geringer  werden.  Bei  Seilen  von  4  bis 
7  cm  Dicke  findet  man  Scheiben  mit  1  bis  1,8  m,  bei  Haspelseilen 
von  2  bis  3,5  cm  Rundbäume  von  20  bis  30  cm  Durchmesser.  Nach 
Reuleauz  soll  der  Trommeldurchmesser D,  unter  d  die  Seildicke  ver- 
standen, mindestens 

D  =  2bd, 
nach  Aguillon^) 

Z)  =  50d 
sein. 

Veijüngte  Hanfseile.  Für  grössere  Schachttiefen  sind  Hanfseile 
unanwendbar,   wenn  man   denselben  nicht    einen   von   oben  nach  unten 


1)  Ann.  des  mines  1881,  7.  Reihe,  Bd.  XX,  S.  473. 
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abnehmeuden  Querschnitt  gibt.     Die  Seilanfertigung  ist   gegenwärtig  in 

Belgien,  wo  die  Hanf-  oder  Aloeseile  am  meisten  yerwendet  werden , .  so 

weit  Torgesohritten ,    dass  durch   successiye  verminderte  Fadenzahl  nahe 

die  theoretische  Form  des  yerjüngten  Seiles  erreicht  wird. 

Für  ein  solches  Seil  hat  man,   wenn  ^  die  Belastung  pro  Quadrat- 

centimeter,  q  den  Querschnitt  in  der  Entfernung  l  yom  unteren  Seilende 

in  Quadratcentimetern ,  y  das  Gewicht  yon  1  ccm  Seil  bedeuten,  ähnlich 

wie  für  Drahtseile, 

^dq^yqdl, 

yl 

%?  =  5r-l-  ConsL, 

und  wenn  man  den  untersten  Querschnitt,  für  welchen  /  =  0  ist,  gleich 

9o  setzt, 

log  q^  =  ConsU 

Setzt  man  diesen  Werth,  dann  zur  Sicherheit  den  grössten  Werth  von  y 

y  =  0,0012 

oben  ein,  so  erhält  man 

l 
log  q  =  0,0012^.  + log  qo\ 


für  /  in  Metern  und  Brigg 'sehe  Logarithmen  wird 

(17) logq  =  Ofi621-^  +  logqo, 

durch  welche  Gleichung  der  Querschnitt  q  an   beliebiger  Stelle  gegeben 
ist.     Der  unterste  Querschnitt  q^  ergibt  sich  dabei  aus 

(18) «o  =  |, 

wobei    Q  die  Belastung    des    unteren  Seilendes    bedeutet     Der    oberste 

Querschnitt  g»  dagegen  folgt  aus  (17) 

ff 

(19) log  qn  =  0,0621  ^  +  log  qQ. 


Das  Seilgewicht  On  ergibt  sich  aus  der  Betrachtung,  dass  der  oberste 
Seilquerschnitt  qn  die  Last  On  -\-  Q  trägt;  es  ist  also 

^qn  =  On  +  Q/ 

(20) Gn  =  'Hql—Q; 

es  wird  indessen  On  nur  dann  so  gross,  als  diese  Formel  ergibt,  wenn  y 
den  angenommenen  Werth  0,0012  erreicht.  Ist  y  kleiner,  so  wird  auch 
On  im  gleichen  Verhältnisse  kleiner. 

Bei  wirklich  ausgeführten  Seilen  wird  mitunter  der  oberste  Quer- 
schnitt grösser  als  nach  Formel  (19)  genommen,  weil  derselbe  durch 
den  Stoss  beim  Anhub  der  Förderlast  am  stärksten  in  Anspruch  genom- 
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men  ist;  so  dass  z.  B.  für  den  obersten  Querschnitt  ^  =  80  bis  90,  frir 
den  untersten  Sl  =  100  ist. 

Beispiel.  Es  sei  wie  unter  1)  auf  S.  16  Jtf=  800  m,  Q  =  1800  kg.  Nimmt 
man  9[  =  SO,  so  wird  im  Ausdrucke  (16)  der  Nenner  negativ,  daher  ein  Seil  mit 
coDStantem  Querschnitte  nicht  ausführbar.  Für  ein  verjüngtes  Seil  erhält  man 
aus  (18)  den  untersten  Querschnitt 

1800 
^«>  ^  ~W  ^  ^'^  ^^™' 
der  entsprechende  Durchmesser  ist  bei  einem  Rundseil  6,35  cm;  femer  wird  nach  (19) 

log  qn  =«  0,521  +  log  22,5  «  1,873, 
qn  =■  74,7  qcm 
und  der  entsprechende  Durchmesser  ist  9,75  cm.    Allein  ein  Rundseil  mit  so  grossem 
Dnrehmesser  wäre  unpraktisch.    Nimmt  man  ein  Bandseil  mit  8  Strängen,  so  ent- 
fallt auf  jeden  derselben  der  Querschnitt 

.^==2,8126  qcm, 

welchem  ein  Durchmesser,  zugleich  die  Bandseildicke, 

d  =  1,9  cm 
entspricht.    Ebenso  ergibt  sich  die  Dicke  am  oberen  Ende  gleich  3,45  cm,   femer 
die  Breite  unten  und  oben  beziehungsweise 

8  .  1,9  =  15,2  und  8  .  3,45  =  27,6  cm. 
Das  Seilgewicht  wird  nach  (20) 

G„  =  80  .  74,7  —  1800  =  4180  kg. 

Aus  (17)  können  beliebige  Seilquerschnitte  q  berechnet  werden. 

Die  Breite  am  unteren  Seilende  ist  um  so  viel  kleiner  als  am  oberen,  dass 
die  Seil  Windungen  sich  kaum  mehr  ordentlich  auflegen  werden  (s.  „Vergleich  zwischen 
Bobinen  und  conischen  Körben^*)- 

Seharz.  Der  Schurz  der  Hanfseile  wird  meist  nach  Fig.  26  da- 
durch hergestellt,  dass  man  das  Seilende  umschlägt,  tan  die  Fortsetzung 
des  Seiles  legt  und  festnäht,  und  schliesslich  das  Ganze  mit  Bindfaden 
umwickelt.  Auch  verwendet  man  4  bis  5  Seilschlösser  wie  bei  Draht- 
seilen. In  die  Schlinge  wird  zum  Schutz  gegen  Ausreibung  durch  die 
SchuTzkette  ein  Lederstreif  gelegt. 

Auch  Bandseile  werden  einfach  umgeschlagen  und  das  umgeschlagene 
Ende  durch  Nägel,  Nieten  oder  Bindfaden  befestigt.  Man  empfiehlt 
kupferne  Nieten.  Oefters  werden,  wie  bei  Drahtbandseilen,  nach  Fig.  20 
und  21  Platten  angelegt,  jedoch  durch  eine  grössere  Zahl  Nieten  als  dort 
befestigt.  £ine  solide  Verbindung  zeigen  auch  Fig.  28  und  29;  das 
Seilende  ist  dabei  umgebogen  und  durch  Nieten  zwischen  zwei  Platten  p 
eingeklemmt.  In  der  Schlinge  hängt  ein  Bügel,  an  den  sich  die  Schurz- 
kette schliesst.  Statt  der  Platten  p  werden  mitunter  drei  Paare  horizon- 
taler Schienen  in  einigem  Abstand  von  einander  angelegt  und  durch 
Nieten  oder  Schrauben  befestigt,  wobei  der  Schurz  sich  besser  an  die 
Seilscheibe  legt. 
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Endlich  findet  man  die  Schlinge  durch  ein  abgesondertes  U-formiges 
Seilstück  gebildet,  dessen  beide  aufragende  Stücke  das  Ende  des  Förder- 
seiles zwischen  sich  fassen. 

Gonservlnillg.  Für  Hanfseile  ist  ebenfalls  die  Theerung  ein 
wichtiges  Schutzmittel  gegen  den  nachtheiligen  Einfluss  der  Nässe.  Das 
Eindringen  der  Masse  in  das  Innere  des  Seiles  wird  erleichtert,  wenn 
man  zwei  Theerungen,  davon  die  erste  mit  einer  dünnflüssigeren  Mischung 
ausfuhrt;  noch  besser  ist  es,  das  zur  Anfertigung  dienende  Garn  schon 
vor  dem  Zusammendrehen  zu  theeren. 

Zur  Theerung  dient  iiir  Hanfseile  zerlassenes  kochendes  ünschlitt 
allein,  oder  gemischt  mit  Oel  oder  Schweinefett,  wozu  auch  Holzthecr 
kommt. 

Aloeseile  werden  ebenso  getheert;  auf  holländischen  Gruben  nimmt 
man  dazu  heisses  Oel  mit  Ochsenfett  und  Wiederholt  das  Theeren  alle 
Vierteljahre.  ^)  Häufig  aber  unterlässt  man  das  Theeren  bei  Aloe  gänz- 
lich und  sucht  die  Seile  nur  feucht  zu  erhalten,  da  sie  sonst  zu  biegsam 
werden  und  sich  dabei  dehnen.  In  der  trockenen  Jahreszeit  und  in 
trockenen  Schächten  werden  daher  die  Aloeseile  mit  Wasser  begossen, 
ja  selbst  unter  Anwendung  von  Brausen  continuirlich  benetzt.  ^) 

Hanfseile  verlieren  durch  Nässe  etwa  ^lo  ihrer  Festigkeit  und  sie 
leiden  besonders  durch  den  Wechsel  von  Nässe  und  Trockenheit. 

Bei  der  Befestigung  von  Lasten  darf  das  Seil  nicht  über  Kanten  von 
harten  Körpern,  z.  B.  gusseisernen  Maschinentheilen  gelegt  werden,  weil 
es  sonst  formlich  durchschnitten  wird. 

Der  Winkel,  welchen  die  auf  der  Seilscheibe  zusammentreffenden 
Seilstücke  mit  einander  einschliessen,  soll  nicht  mehr  als  40  bis  60  Grade 
betragen.     Ober-  und  TJnterseil  zeigen  nur  wenig  verschiedene  Dauer. 

Das  Umkehren  der  Seile  ist  wenig  im  Gebrauche;  ein  Umwenden 
der  Bandseile  nach  der  Seite  kommt  nur  dann  vor,  wenn  dieselben  sich 
schlecht  auflegen,  und  ist  nicht  vortheilhaft,  weil  dann  das  Seil  auf  der 
Scheibe  und  Trommel  umgekehrt  gegen  früher  gebogen  wird. 

Die  Hanf-  und  Aloeseile  leiden  am  meisten  im  obersten  Theile, 
welcher  das  Eigengewicht  des  Seiles  zu  tragen  hat,  und  zwar  durch  den 
StosB  beim  Anhub  des  Fördergefässes.  Da  nebstdem  das  untere  Ende 
rascher  schadhaft  wird,  ist  auch  hier  ein  öfteres  Abhauen  und  Neu- 
schürzen vortheilhaft,  wobei  zugleich  die  dem  obigen  Stosse  ausgesetzte 
Stelle  des  Seiles  geändert  wird.  Zu  letzterem  Zwecke  ist  es  auch  üblich, 
das  Seil  nach  längerem  Gebrauche  an  einer  Stelle  abzuhauen,  die  80  bis 


1)  PreuBS.  Zeitschr.  1876,  Bd.  XXIV,  S.  161. 

2)  Ebend.  1876,  Bd.  XXUI,   S.  108. 
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100  m  unter  dem  Tagkranze  des  Schachtes  liegt,  wenn  das  FördergefÖss 
die  tiefste  Stellung  einnimmt.  Das  abgehaate  Stück  wird  sodann  auf  die 
Trommel  gelegt  und  an  sein  unteres  Ende  das  andere  Stück  angeschlossen. 
Das  Flicken  des  Seiles  oder  Verbinden  zweier  Seilenden  soll  nur 
durch  Aufwinden  auf  1,5  bis  6  m  Länge  und  Zusammenflechten  durch 
geschickte  Arbeiter  stattfinden,  die  zu  verbindenden  Seilenden  von  ganz 
guter  Beschaffenheit  sein.  Eine  Verbindung,  durch  angelegte  Platten  oder 
üebereinanderlegen  der  Seilenden  ist  nicht  zweckmässig,  weil  die  be- 
treffende Stelle  dabei  zu  dick  und  steif  wird.  Jedenfalls  ist  eine  solche 
Stelle  schwächer  als  ein  neu  gedrehtes  Seil. 

Vergleich  zwischen  Hanf-  und  Drahtseilen.    Zwischen  Hanf-  und 

Drahtseilen  stellen  sich  in  Bezug  auf  deren  praktische  Verwendbarkeit 
folgende  unterschiede  heraus.  Der  Querschnitt,  mithin  bei  Bundseilen 
der  Durchmesser,  und  das  Gewicht  ergibt  sich  für  Seile  aus  Hanf 
bedeutend  grösser.  Für  Drahtseile  ist  nämlich  nach  (3),  wenn  man  für 
Eigendraht  9i  =  S00  setzt, 

und  hieraus  folgt  z.  B.  für  n  =  36 

der  Seildurchmesser  d  wird  dabei 


^  =  9a  =  1.69|/g^ 


Bei  Hanfseilen  ergibt  sich  nach  (16),  wenn  man  9(  =  80  setzt, 

1  Q 

^^^' '^'"012   667^=^' 

mithin  der  Durchmesser  di 


,  =  |/ii  =  ,.e[/,-^ 


ff- 

Es  wird  daher  rund 


Das  Gewicht  k  eines  Meters  Drahtseil  ist  ferner  nach  (2)  mit  Bück- 
sicht auf  (21) 

0,99  0 

800  — Jy 

and  das   Gewicht  k^   von   1  m  Hanfseil  bei  nur.  0,0011  kg   Gewicht   pr. 
Cubikeentimeter 

jfc^rrrOiOOll^.lOO 
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oder  wegen  (22) 

.           0,92  0 
'       667      JT' 

daher  annähernd 

(24) 

• 

•                 • 

Äi        800       H 
k        667  —  //* 

Nach  (23)  und 

(24)  findet  man 

für 

E 

=  0 

200             400 

600  m 

=  2,2 

2,3              2,45 

3,5 

^=.,i 


.,2  1,3  1,5  3,0 

Hanfseile  werden  daher  gegen  Drahtseile  um  so  dicker  und  schwerer, 
je  grösser  die  Sohachttiefe  ist.  Der  geringere  Durchmesser  der  Draht- 
seile gewährt  den  Yortheil,  dass  auf  einer  Trommel  Ton  gegebener  Breite 
mehr  Windungen  neben  einander  Platz  finden  und  das  U  eher  einander- 
legen  derselben,  wobei  das  Seil  mehr  leidet,  nur  bei  grösserer  Schacht- 
tiefe erforderlich  wird.  Das  geringere  Gewicht  der  Drahtseile  aber  macht 
den  von  der  Fördermaschine  zu  überwindenden  Widerstand  gleichförmiger 
(s.  „Ausgleichung  des  Seilgewichtes*').  Für  Band-  und  yerjüngte  Seile 
ergeben  sich  annähernd  gleiche  Eesultate,  wie  die  Beispiele  für  ein  ver- 
jüngtes Draht-  und  ein  Hanfbandseil  S.  34  und  39  zeigen,  in  welchen  bei 
800  m  Schachttiefe  für  das  Drahtseil  1300,  für  das  Hanfseil  4200  kg 
Gewicht  resultirte.  Noch  auffalliger  wird  der  Unterschied  zwischen 
Stahldraht-  und  Hanfseilen. 

Die  Gesammtkosten,  welche  die  Seile  dem  Bergbau  verursachen, 
sind  abhängig  vom  Anschaffungspreis  und  von  der  Dauer  derselben.  Der 
erstere  beträgt  bis  zu  Tiefen  von  400*"  für  ein  Drahtseil  nur  ungefähr  halb 
so  viel  als  für  ein  Hanfseil.  Die  Dauer  ist  auch  in  einem  und  demselben 
Schachte,  bei  gleicher  Förderlast  und  Geschwindigkeit  eine  sehr  verschiedene. 
Soviel  kann  indessen  als  erwiesen  betrachtet  werden,  dass  die  Gesammt- 
auslagen  für  Hanfseile  meistens  höher,  im  Durchschnitt  zwei  bis  dreimal 
so  hoch  sind,  als  für  Drahtseile. 

Um  die  relative  Güte  verschiedener  Seile  zu  ermitteln,  pflegt  man 
die  Leistung  eines  jeden  als  das  Product  aus  der  gesammten  gehobenen 
Last  in  die  Fördertiefe  darzustellen.  Dividirt  man  die  Seilkosten  durch 
dieses  Product,  so  ergeben  sich  die  Kosten  pr.  Einheit  der  Leistung.  Diese 
sind  aber  nicht  allein  massgebend  für  die  Güte  des  Seiles,  denn  letzteres 
ist  ausser  durch  die  Last  noch  durch  sein  eigenes  und  durch  das  Gewicht 
des  Fördergefasses   in  Anspruch   genommen.     Wenn   ferner   die   Schacht- 
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tiefe  gering  ist,  wird  die  für  eine  gegebene  Leistung  nothwendige  Zahl 
Aufzüge  grösser,  daher  das  Seil  öfters  die  nachtheüige  Biegung  an  den 
Körben  und  Scheiben  erleidet;  bei  kleiner  Fördergeschwindigkeit  ist  es 
weniger  durch  Stösse  in  Anspruch  genommen,  dafür  länger  der  Gruben- 
luft ausgesetzt. 

Was  die  Sicherheit  betrifft^  so  schenkt  man  bisweilen  noch  den 
Han&eilen  ein  grösseres  Vertrauen,  weil  das  Schadhaftwerden  derselben 
durch  das  Reissen  einzelner  Fäden  bemerklich  wird.  In  Belgien  findet 
man  die  Aloeseile  so  sicher,  dass  man  bei  Anwendung  derselben  die  Förder- 
schalen häufig  ohne  Fangvorrichtung  anwendet.  Allein  auch  bei  Draht- 
seilen ist  die  Abnahme  der  Festigkeit  aus  dem  Beissen  einzelner  Drähte, 
nnd  zwar  der  äusseren  kenntlich,  welche  durch  Abreiben  und  Rost  in  der 
Regel  am  meisten  leiden.  Nur  das  ober  dem  Schurz  befindliche,  mit  Bind- 
draht umgebene  Seilstück  ist  dem  Auge  entzogen  und  soll  daher  zeitweise 
nach  Abnahme  der  Hülle  untersucht  werden.  Stösse  sind  sowohl  den 
Hanf-  als  den  Drahtseilen  gefahrlich. 

Nachtheile  der  Drahtseile  sind,  dass  sie  mehr  Schmiere  erfordern, 
in  feuchten  und  in  Schächten  mit  sauren  Wässern  mehr  leiden,  als 
insbesondere  die  Aloeseile,  endlich  dass  sie  einen  grösseren  Scheiben- 
durchmesser erfordern,  wodurch  die  Ausgleichung  des  Seilgewichtes 
mittels  Bandseil  erschwert  ist. 

Im  Ganzen  aber  zeigen  Drahtseile  so  überwiegende  Yortheile,  dass 
nie  in  den  meisten  Ländern  fast  ausschliesslich  in  Anwendung  stehen. 
Nur  in  Frankreich  sind  noch  häufig,  in  Belgien  vorwaltend  Aloeseile  im 
Gebrauch,  weil  dort  besonders  Spiralkörbe  mit  Bandseilen  üblich  sind, 
wozu  sich  bei  grösserer  Tiefe  in  der  That  Aloeseile  besser  eignen;  es 
trägt  dazu  der  Umstand  bei,  dass  in  Belgien  die  Fabrikation  der  Seile  aus 
Pfianzenstoffen  besonders  vorgeschritten  ist.  ^) 

Ketten  und  Bänder. 

Ketten.  Diese  werden  aus  Rundeisen  (Eetteneisen)  geschmiedet.  Bei 
der  gewöhnlichen  Form  legen  sich  die  Glieder  an  der  Trommeloberfläche 
stets  um,  die  Aufwindung  erfolgt  unregelmässig.  Eettenscheiben  erhalten 
daher  in  der  Mitte  der  Spur  eine  Rinne,  in  welche  die  Glieder,  deren 
Ebene  senkrecht  zur  Umdrehungsachse  steht,  eingreifen;  für  Trommeln 
eignen  sich  besser  Kettenglieder,  deren  Enden  um  90^  gegen  einander  ver- 


1)  Nach  der  Preuss.  Zeitschr.  1882,  XXX.  Bd.,  S.  77  haben  in  Saarbracken  und 
Dortmund  die  DrahtbeUe  den  anfänglichen  Erwartungen  nicht  entsprochen  und  stellten 
sich  Alo^seile  als  die  yortheilhaftesten  heraus. 
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dreht  sind.  Bio  beste  Auflage  zeigen  Ketten,  bei  welchen  stets  ein  stärkeres 
und  zwei  schwächere  Glieder  mit  einander  wechseln,  welche  durch  Bolzen 
verbunden  und  dem  Trommelumfang  entsprechend  ausgerundet  sind,  oder 
Band  ketten,  welche  wie  Bandseile  aus  mehreren  neben  einander  liegenden 
Kettensträngen  gebildet  sind. 

Das  Gewicht  der  Ketten  ist  bei  gleicher  Tragkraft  bedeutend  grösser 
als  das  der  Seile.  Die  Festigkeit  des  Materials  wird  durch  die  Anfertigung 
yermindert,  und  die  zur  Achse  senkrechten  Theile  der  Glieder  sind  auf 
Biegung  in  Anspruch  genommen,  so  dass  die  Belastung  pr.  Quadratcen- 
timeter  des  Querschnittes,  welcher  dem  doppelten  des  Ketteneisens  gleich- 
kommt, nur  zu  450  bis  600,  statt  wie  bei  Drahtseilen  zu  700  bis  1000  kg 
angenommen  wird.  An  den  Berührungsstellen  der  Glieder  reiben  sich 
diese  stark  aus,  was  ein  vorzeitiges  Abwerfen  der  Kette  nothwendig  macht. 
Endlich  ist  der  Bruch  zu  besorgen,  wenn  nur  ein  einziges  von  den  zahl- 
reichen Gliedern  weniger  gutes  Material  enthält  oder  schlecht  gesch weiss t 
ist,  während  das  Eeissen  einzelner  Drähte  eines  Seiles  keine  wesent- 
liche Gefahr  bringt.  Ketten  werden  daher  bei  der  Förderung  nur  als 
Schurzketten  und  mitunter  bei  Bremsbergen  angewendet. 

Sohnrzkotten.  Diese  sollen  stets  so  lang  sein,  dass  beim  Aufsetzen 
des  Fördergefässes  auf  seine  Unterlage  das  Seil  keine  Biegung  erleidet. 
Nur  ergibt  sich  dann  bei  gegabelten  Schurzketten  der  Uebelstand,  dass 
die  Zweigketten  sich  unter  einander  yerwickeln  können. 

Mit  der  Zeit  erhalten  die  Schurzketten  durch  die  Stösse  beim  Betrieb 
ein  krystallinisches  Gefüge  und  sollen  daher  zeitweise  ausgeglüht  werden, 
um  das  Eisen  sehnig  zu  erhalten  und  etwaige  Fehler  leichter  zu  erkennen. 
Dagegen  wird  eingewendet,  dass  durch  das  Ausglühen  die  Schweissung 
der  Glieder  leidet,  das  Gefüge  gelockert  und  durch  die  unvermeidlich© 
Verbrennung  die  Kette  geschwächt,  auch  die  Structur Veränderung  schwer- 
lich vollständig  behoben  wird.  Man  soll  also  das  Ausglühen  nur  anwenden, 
wenn  die  Kette  heftigen  Stössen  ausgesetzt  ist.  ^) 

Die  Verbindung  der  Kette  mit  dem  Förderseil  wurde  auf  S.  21 
und  28  besprochen. 

Bänder.  Bänder  aus  Eisen  werden  wie  Draht  durch  Ziehen  her- 
gestellt und  ihre  einzelnen  Theile  durch  Nieten  verbunden.  Beim  Auf- 
winden auf  die  Trommel  legen  sich  wie  bei  Bandseilen  die  Windungen 
über  einander.  Eisenbänder  lassen  sich  nach  geschehenem  Bruch  leicht 
repariren,  indem  man  die  Enden  beschneidet  und  wieder  zusammennietet; 
doch  sind  sie  nur  selten,  für  geringe  Aufzugshöhen  und  Lasten  in  Ver- 
wendung, da  sie  fast  die  gleichen  Nachtheile  wie  die  Ketten  zeigen.    Die 


1)  Wochenschrift  deutscher  Ing.  1879,  Nr.  45,  S.  424  und  1880,  Nr.  9,  S.  73. 
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Schwächung  durch  die  verbindenden  Nieten  bedingt  eine  YergrösBerung 
des  Querschnittes;  das  Keissen  erfolgt  plötzlich,  und  überdies  fallt  der 
den  Ketten  zukommende  Yortheil  der  leichten  Biegsamkeit  weg.  Bänder 
erfordern  daher  je  nach  ihrer  Dicke  einen  entsprechend  grossen  Durch- 
messer der  Seikcheiben  und  Trommeln ;  die  Spannung  sollte  um  so  weniger 
die  Elasticitätsgrenze  erreichen,  als  durch  die  Biegung  immer  die  gleichen 
Fasern  am  stärksten  beansprucht  werden. 
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unter  Fördergefäss  versteht  man  den  Behälter  für  die  zn  be- 
wegende Last. 

Damit  die  Eördergefasse  durch  Anstreifen  an  die  Wände  der  Stollen 
und  Strecken  nicht  beschädigt  werden  und  bei  der  Bewegung  einen  ge- 
ringeren Beibungswiderstand  erleiden,  werden  sie  gewöhnlich  durch  beson- 
ders vorgerichtete  Bahnen  geführt.  Die  Einrichtungen  der  Gefasse  und 
ihrer  Bahnen  stehen  in  so  viel  wechselseitigem  Zusammenhange,  dass  diese 
Gegenstände  am  besten  unter  Einem  besprochen  werden. 

Die  Construction  der  Eördergefasse  ist  namentlich  abhängig  von  der 
Neigung  der  Bahn  gegen  den  Horizont.  Die  zur  Bewegungsrichtung 
normale  Gomponente  der  Schwere  drückt  das  Gefass  an  die  Bahn,  wo- 
durch eine  Beibung  entsteht,  welche  bei  horizontaler  Bahn  am  grössten 
ist  und  Yon  da  an  bis  zur  yerticalen  Bichtung  auf  Null  sinkt. 

Je  flacher  also  die  Bahn,  desto  wichtiger  ist  die  Verminderung  der 
Reibung;  diese  wird  erreicht,  indem  man  das  Gefass  auf  der  Unterlage 
nicht  gleiten,  sondern  mittels  Bädern  laufen  lässt,  demselben  also  die 
Form  eines  Wagens  giebt.  Aus  diesem  Ghrunde  stehen  Wägen  in  der 
Begel  bei  allen  Eörderungsrichtungen  im  Gebrauch,  die  von  der  yerticalen 
merklich  abweichen.  Nur  bei  der  Bewegung  yon  Lasten  abwärts  sind 
die  Nebenhindemisse  ohne  Nachtheil. 

Bei  yerticaler  Bichtung  entsteht  blos  durch  seitliche  Schwan- 
kungen der  Eördergefasse  eine  geringe  Beibung,  daher  Bäder  oder  Bollen 
«elten  in  Yerwendung  sind,  indem  die  Eührung  sich  in  diesem  Ealle 
zweckmässiger  auf  andere  Art  einrichten  lässt. 

Man  kann  daher  erstlich  Eördergefasse  mit  Bädern  und  solche 
ohne  Bäder  unterscheiden,  yon  welchen  die  letzteren  nur  bei  stark 
geneigtem  oder  yerticalem  Eörderweg  zur  Anwendung  kommen. 

Eemer  kann  die  Bewegung  der  Last  entweder  nur  auf  gleichmässig 
geneigten  Bahnen,   z.  B.  durch  Stollen   oder  Schächte  allein  erfolgen, 
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oder  successiv  auf  Wegstücken  von  stark  verschiedener  Neigung,  z.  B. 
zuerst  in  einer  Strecke  und  dann  durch  einen  Schacht.  In  diesem  Falle 
benutzt  man  entweder  für  die  einzelnen  Wegstücke  verschiedene  Gefasse, 
oder  für  den  ganzen  Weg  einen  und  denselben  Behälter.  Die  letztere 
Einrichtung  kann  man  combinirte  Förderung  nennen;  sie  erspart  das 
Umladen  der  Gefasse  und  erreicht  dadurch  die  später  gelegentlich  ange- 
führten Vortheile.  Zur  combinirten  Förderung  dienen  entweder  die 
eigentlichen  Fördergefässe  allein,  welche  dann  nur  gewisse  Modificationen 
erfordern,  um  sich  für  die  Bewegung  auf  den  verschiedenen  Bahnen  zu 
eignen,  oder  es  kommen  Kilfsapparate  in  Anwendung,  welche  das  auf 
dem  einen  Weg  direct  verkehrende  Geföss  aufnehmen  und  auf  dem  andern 
weiter  befördern.  So  laufen  auf  horizontaler  Bahn  Wägen,  welche  mittels 
Gestell  wägen  durch  stark  geneigte  und  mittels  Ford  er  schalen 
durch  verticale  Schächte  weiter  bewegt  werden.  Hierher  ist  auch  der 
Transport  der  Förderwägen  auf  Bahnen  von  grösserer  Geleisweite  mittels 
Gestellwägen  zu  rechnen.  Demgemäss  sind  wieder  Gefösse,  welche  für 
sich  allein,  und  solche,  welche  in  Verbindung  mit  Hilfsapparaten 
gebraucht  werden,  zu  unterscheiden. 

Dies  vorausgeschickt,  sollen  nun  die  Fördergefässe  in  folgenden 
Hauptgruppen  behandelt  werden: 

A)  Wägen,  welche  auf  Eisenbahnen  laufen  und  zur  horizontalen, 
geneigten,  auch  zur  combinirten  Förderung  dienen. 

B)  Gefässe  ohne  Bäder  zur  verticalen  und  stark  geneig- 
ten Förderung,  zur  Horizontalförderung  nicht  verwendet.  Beide 
Gruppen  sind  als  ohne  Hilfsapparate  verwendet  angesehen. 

G)  Gestellwägen.  In  diesem  Abschnitte  sind  ausser  den  Gestell- 
wägen noch  die  mittels  derselben  transportirten  Fördergefässe,  sofern 
sie  nicht  schon  unter  A  und  B  vorkommen,  besprochen. 

D)  Förderschalen. 

A.  Wägen  und  Eisenbahnen. 
Construotion  der  Balin. 

Die  gewöhnlichen  Eisenbahnen  bestehen  aus  zwei  Haupttheilen :  den 
Schienen  und  den  Schwellen.  Die  Schienen  sind  Stäbe,  welche 
in  zwei  parallelen  Linien  (Strängen)  angeordnet  werden  und  auf  denen 
die  Wagenräder  laufen;  beide  Stränge  zusammen  bilden  das  Geleise. 
Die  Schwellen  sind  quer  untergelegte  Balken. 

Die  Schienen  sind  aus  Schmiedeeisen  oder  Stahl  gewalzt,  selten  werden 
sie  aus  Gusseisen  gefertigt;  die  Schwellen  bestehen  aus  Holz,  Eisen  oder 
Stahl. 
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Die  Schienen  werden  nur  in  gewissen  Abständen  durch  die  Schwellen 
gestützt  und  müssen  daher  durch  ihre  relative  Festigkeit  dem  Wagen- 
gewicht Widerstand  leisten;  nebstdem  sind  sie  an  der  Oberfläche  der 
Abnutzung  durch  die  Bäder  ausgesetzt.  Die  Schwellen  hindern  durch 
ihre  breite  Grundfläche  das  Eindrücken  der  Schienen  in  den  Boden  und 
erhalten  die  beiden  Stränge  in  dem  gehörigen  Abstände. 

Die  Trennung  der  Bahnconstruction  in -Schwellen  und  Schienen  hat 
den  Zweck,  die  ersteren  aus  einem  billigeren  Material  anfertigen  zu  können. 
Aber  auch  wo  ganz  eiserne  Bahnen  ökonomisch  vortheilhaft  sind,  bleibt 
eine  solche  Trennung  noch  zweckmässig,  weil  der  eine  Beetandtheil  sich 
abnuti^t  und  ausgewechselt  werden  kann,  während  der  andere  seinen 
Dienst  länger  versieht.  Man  könnte  noch  weiter  gehen  und  bei  den 
Schienen  den  tragenden  von  dem  der  Abnutzung  ausgesetzten  Theil  sondern. 
Sollen  jedoch  -beide  aus  Eisen  bestehen ,  so  wird  die  Construction  dabei 
zu  complicirt,  daher  es  zweckmässiger  ist,  der  Zerstörujig  des  Obertheiles 
durch  entsprechende  Form  desselben  und  dadurch  zu  begegnen,  dass  man 
bei  der  Anfertigung  an  die  genannte  Stelle  das  widerstandsfähigste 
tfaterial  bringt. 

Schwellen.  Für  die  Schwellen  eignet  sich  vorzüglich  Eichenholz; 
Ton  weichen  Hölzern  entsprechen  besonders  solche  Arten,  welche  durch 
ihren  Harzgehalt  der  Fäulniss  Widerstand  leisten,  wie  Lärchenholz.  Das 
Imprägniren  der  Schwellen  hat  an  verschiedenen  Orten  abweichende 
Besultate  geliefert  und  nicht  viel  dauernde  Verwendung  gefunden. 

Die  Schwellen  der  Grubenbahnen  werden  oft  nur  an  der  Ober-  und 
ünterfläche  behaut;  sie  erhalten  gewöhnlich  10  bis  15  cm  Breite  und 
8  bis  12  cm  Höhe,  die  unter  dem  Zusammenstoss  zweier  Schienen  liegen- 
den Schwellen  15  bis  20  cm  Breite.  Die  Entfernung  derselben  von  Mittel 
zu  Mittel* beträgt  meist  0,6  bis  0,8  m. 

An  einigen  Orten  hat  man  behaute  Steine  von  quadratischer  Form, 
für  jeden  Schienenstrang  besonders,  als  Schwellen  verwendet;  zur  Be- 
festigung der  Schienen  mittels  Nägeln  wird  in  jeden  Stein  ein  Loch 
gebohrt  und  mit  einem  Holzpflock  ausgefüllt.  Diese  Schwellen  sind  jedoch 
weniger  elastisch,  gestatten  die  Bahn  nicht  ober  der  Streckensohle  anzu- 
bringen und  nicht  rasch  umzulegen.  ^)  Im  Mansfeld'schen  Kupferschiefer- 
beigbau sind  bei  fester  Sohle  die  Schwellen  ganz  weggelassen  und  die 
Schienen  in  ähnlicher  Weise  durch  9  bis  12  cm  lange  Hakennägel  an 
eichenen  Döbeln  befestigt,  welche  in  12  bis  16  cm  tiefe  Bohrlöcher  an 
der  Sohle  eingetrieben  wurden.^ 


1)  PreuBS.  Zdtschr.  1860,  Bd.  VIII,  S.  187  und  1869,  Bd.  XVH,  S.  71. 

2)  Ebend.  1871,  Bd.  XIX,  S.  268. 
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OüSSdisen-Sohleneil.  Die  gusseiBemen  Schienen  erhalten  die  aus 
den  Fig.  58  und  59  ersichtliche  Construction.  Die  Schienen  8  bestehen 
aus  horizontalen  Platten  mit  einem  yerticalen  Band,  welcher  die  Trag- 
fähigkeit erhöht  und  die  Entgleisung  der  Wägen  hindert.  Die  Bäder  b 
der  letzteren  haben  cylindrische  Kränze  und  laufen  auf  den  horizontalen 
Theilen  der  Schienen.  An  den  Enden  der  Schienen  sind  Lappen  ange- 
gossen, welche  durch  Nägel  'oder  Schrauben  an  den  Schwellen  v  befestigt 
werden  ;  jede  Schiene  greift  mit  einem  Yorsprung  e  in  die  nächstfolgende, 
um  die  seitliche  Verschiebung  zu  hindern.  Die  Schwellen  sind  ganz  in 
den  Boden  yersenkt  und  der  Baum  zwischen  den  Schienen  mit  Bergen 
ausgefüllt. 

Gusseiserne  Schienen  werden  jedoch  gegenwärtig  nicht  mehr  her- 
gestellt, da  sie  gegen  schmiedeeiserne  die  Nachtheile  eines  grösseren 
Gewichtes,  einer  geringeren  Sicherheit  gegen  Stösse  und  leichteren  Zer- 
störbarkeit  durch  saure  Grubenwässer,  sowie  einer  sehr  ungleichen  Ab- 
nutzung nach  Abreibung  der  äusseren  harten  Binde  zeigen,  üeberdies 
zeigt  die  Winkelform  die  später  bei  den  ebenso  profilirten  gewalzten 
Schienen  erwähnten  TJebelstände. 

Schmiedeeisen-  nnd  Stahlsohienen.  Seit  der  Bessemerstahl  bei 
Locomotiybahnen  das  Schmiedeeisen  fast  ganz  verdrängt  hat,  gewinnen 
auch  die  Grubenschienen  aus  dem  ersteren  Material  mehr  und  mehr 
Yerbreitung.  Bessemerstahlschienen  besitzen  eine  bedeutend  grössere 
Festigkeit  als  schmiedeeiserne,  erfordern  daher  kleinere  Dimensionen  und 
fallen  leichter  aus;  sie  stellen  sich  wenig  oder  gar  nicht  theurer  heraus 
und  können  dabei  weit  länger  verwendet  werden,  indem  sie  sich  lang- 
samer und  gleichförmiger  abnutzen  und  ihre  Oberfläche  glatt  bleibt, 
während  die  schmiedeeisernen  sich  blättern,  stellenweise  deformirt  werden 
und  der  Kopf  sich  ungleich  verdünnt,  daher  diese  Schienen  unbrauchbar 
werden,  bevor  sie  noch  namhaft  an  Gewicht  eingebüsst  haben. 

Unter  den  verschiedenen  Schienenformen  ist  die  Yignolschiene  weit- 
aus die  gebräuchlichste,  welche  daher  bei  Erläuterung  der  Bahnoonstmc- 
tion  vorwaltend  berücksichtigt  wird. 

VignolscMenen.  Die  Grundform  dieser  nach  ihrem  Erfinder  benannten 
Schiene,  welche  auch  den  Namen  Flügelschiene  führt,  ist  die  eines 
Doppel-T.  Fig.  55,  56,  57,  auch  64  und  65  zeigen  verschiedene  Profile, 
an  welchen  stets  drei  Haupttheile  zu  unterscheiden  Sind:  der  Fuss  m 
(Fig.  56), 'der  Steg  n  und  der  Kopf  o.  Die  gegen  die  Breite  grössere 
Höhe  des  Steges,  die  Yerlegung  des  Materials  in  den  Kopf  und  Fuss 
führen  bei  gleicher  Tragkraft  auf  geringeres  Gewicht;  die  breite  Ober- 
fläche hat  eine  geringe  Abnutzung  des  Schienenkopfes,  sowie  der  Bad- 
kränzo  zur  Folge,  der  Fuss  giebt  der  Schiene  Stabilität  und  hindert  deren 
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Eindrücken  in  die  Holzschwelle ;  endlich  widersteht  diese  Querschnittsform 
auch  der  seitlichen  Biegung,  welche  besonders  in  den  Krümmungen  durch 
die  Stösse  der  Wagenräder  entstehen  kann. 

Der  Kopf  muss  wegen  der  Abnutzung  eine  gewisse  Höhe  erhalten; 
die  Oberfläche  soll  eine  Wölbung,  deren  Mittelpunkt  in  der  Basis  des 
Fusses  oder  etwas  tiefer  genommen  werden  kann,  erhalten,  damit  keine 
einseitige  Abreibung  der  Oberfläche  stattfindet  und  der  Druck  des  Bades 
stets  möglichst  in  der  Mittellinie  de«  Schienenproflls  wirke.  £ine  ebene 
Kopffläche  Fig.  56  gewährt  nur  den  Yortheil,  dass  sie  ganz  in  die  untere 
ron  den  zur  Herstellung  dienenden  Walzen  verlegt,  daher  besser  gestaucht 
werden  kann.  Zu  schlanke  und  gestreckte  Querschnittsformen  erschweren 
das  Auswalzen. 

Der  Steg  soll  mit  dem  Kopfe  und  dem  Fusse  durch  Hohlkehlen  von 
nicht  zu  geringem  Halbmesser  verbunden  werden. 

Fig.  64  ^)  ist  das  in  Naturgrösse  gezeichnete  Profil  einer  Schiene 
Ton  7  cm  Höhe  für  eine  Förderung  mit  kleinen  Locomotiven  von  8000  kg 
Gewicht;  es  ist  dies  die  in  Frankreich  übliche  Form,  bei  welcher  die 
Oberfläche  des  Schienenfusses  vom  Stege  an  zuerst  grössere,  dann  geringere 
Neigung  hat,  um  das  Anpassen  der  Laschen  zu  erleichtern.  Grüner 
empfiehlt  jedoch,  von  a  bis  h  eine  gleichmässige  Neigung  herzustellen, 
da  sich  sonst  an  den  dickeren  nicht  gehärteten  Theil  des  Steges  der 
dünne  gehärtete  Band  unvermittelt  anschlieast,  was  zu  Brüchen  Anlass 
gibt.«) 

Die  Entgleisung  wird  bei  diesen,  sowie  den  meisten  sonstigen  Schienen- 
formen  durch  Spurkränze  a  (Fig.  62)  an  den  Bädern  verhindert. 

Befestlgnng  der  Schienen  anf  den  Schwellen.    Diese  geschah  früher 

durch  je  zwei  rundköpfige  Nägel  f  Fig.  66),  welche  durch  Löcher  im  Schienen- 
foss  in  die  Schwelle  eingetrieben  wurden.  Gegenwärtig  benutzt  man  zu 
diesem  Zwecke  fast  nur  mehr  Haken  (Fig.  67)  und  vermeidet  dadurch  die 
nachtheilige  Durchlochung  des  Fusses.  Der  Abstand  des  Sohwellenendes 
Tom  nächsten  Nagel  soll  wenigstens  12 — 14  cm  betragen,  um  das  Spalten 
des  Holzes  beim  Eintreiben  des  Hakens  zu  verhüten.  Fig.  72  zeigt  eine 
andere  Form  eines  Hakennagels;  derselbe  ist  am  unteren  Ende  schneidig 
Qod  übergreift  bei  a  den  Schienenfuss ;  die  seitlichen  Yorsprünge  des 
Kopfes  erleichtem  das  Ausziehen  des  Hakens. 

Zwischen  den  Schienenenden  soll  wegen  Ausdehnung  durch  Tem- 
peraturerhöhung ein  Spielraum  von  2  bis  3  mm  bleiben. 


1)  Ball.  80C.  ind.  min^rale  1881,  Bd.  X,  S.  399. 

2)  Annales  des  mines,  17.  Reihe,  Bd.  XX,   S.  171;  Jahrb.  der  Bergak.  1882. 
Bd.  XXX,  S.  168. 
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Schi6Iienstnllle.  Boi  Krümmungen  von  kleinem  Halbmesser  oder 
sonstiger  Veranlassung  zu  stärkeren  Stössen,  z.  B.  bei  der  Maschinen- 
förderung, ist  es  zweckmässig,  wenigstens  an  den  Verbindungsstellen  der 
Schienen  guss-  oder  schmiedeiserne  Schienenstühle  anzubringen.  In 
der  einfachsten  Ausführung  besteht  der  Schienenstuhl  aus  einer  Platte  p 
(Fig.  68),  von  welcher  ein  Lappen  aufragt,  der  den  Schienenfuss  einerseits 
überdeckt.  Der  Stuhl  ist  durch  zwei  Nägel  und  zwei  Haken  befestigt, 
welche  letzteren  zugleich  die  Schienenenden  niederhalten. 

Bei  der  Maschinenforderung  findet  man  die  vollkommenere  Construc- 
tion Fig.  73  und  74.  Die  Schienenfüsso  befinden  sich  dabei  zwischen 
einer  grösseren  und  zwei  kleineren  Platten  p  q,  welche  durch  Schraubeu- 
bolzen  mit  den  Schwellen  verbunden  werden. 

Lasohen.  Wenn  die  Schienen  grössere  Höhe  haben  und  wie  oben 
stärker  in  Anspruch  genommen  sind,  ist  es  vortheilhaft,  dieselben  durch 
Laschen  zu  verbinden,  d.  h.  durch  Eisenplatten,  welche  beider- 
seits angelegt  und  an  jedem  Schienenende  durch  eine  oder  mindestens 
beim  schwebenden  Stoss  durch  zwei  Schrauben  befestigt  werden.  Fig.  73 
und  74,  dann  Fig.  65  zeigen  solche  Verbindungen,  wobei  l  die  Laschen 
bedeuten.  Die  Sohraubenlöcher  in  den  Schienen  oder  Laschen  sind  wegen 
der  Ausdehnung  durch  die  Wärme  länglich  herzustellen. 

Statt  eiserner  Laschen  wurden  auf  der  Zeche  Hamburg  in  Westfalen 
Bohlenstreifeu  von  20  cm  Länge,  10  cm  Breite  und  5  cm  Dicke  beider- 
seits von  den  Schienen  auf  die  Schwellen  festgenagelt  und  dadurch  eine 
sichere  Lage  der  Geleise  erzielt.^) 

Schwebender  Stoss.  Bei  Locomotivbahnon  wird  gegenwärtig  die 
Laschen  Verbindung  nicht  mehr  auf  eine  Schwelle,  sondern  zwischen 
zwei  nahe  an  die  Verbindung  gerückte  und  etwas  stärkere  Schwollen 
gelegt;  die  Verbindung  heisst  dann  schwebender  Stoss.  Die  darüber 
fahrenden  Wägen  stossen  wegen  der  gestatteten  freien  Einbiegung  weniger 
und  die  Verbindung  dauert  erfahrungsmässig  länger,  während  bei  auf  der 
Schwelle  liegender  Verbindung  die  Schienenenden  aufgebogen  und  die 
Nägel  gelockert  werden.  Diese  Praxis  wird  vielfach  auch  bei  Gruben- 
bahnen nachgeahmt,  und  es  zeigte  sich  der  Nutzen  derselben  in  grösserer 
Förderleistung  bei  gleichen  Herstellungs-  und  kleineren  Beparaturkosten. ') 
Die  Laschen  müssen  dabei  die  genügende  Tragfähigkeit  erhalten. 

Eantenschienen.  Diese  besitzen  nach  Fig.  50  einen  einfach  recht- 
eckigen Querschnitt,  werden  bis  zur  halben  Höhe  in  die  Schwellen  ein- 
gesenkt und  durch  Holzkeile  befestigt.     Wie  Fig.  45  und  46  zeigen,  sind 


1)  Preuss.  Zeitschr.  1877,  Bd.  XXV,  S.  286. 

2)  Ebend.  1876,  Bd.  XXIV,  S.  168. 


Gonstruction  der  Bahn.  55 

letztere  an  der  Innenseite  der  Schienen  angebracht,  wobei  die  Schwellen 
etwas  kürzer  aasfallen.  In  den  Krümmungen  werden  die  Schwellen 
näher  an  einander  gerückt,  als  bei  den  geraden  Strecken.  Solche  Bahnen 
können  rasch  umgelegt,  die  Schienen  nach  erfolgter  Abnutzung  umge- 
wendet und  Yon  Neuem  gebraucht  werden.  Dagegen  leiden  wegen  der 
schmalen  Schienenoberfläche  die  Eadkränze  mehr  und  werden  die  blos 
durch  die  Beibung  festgehaltenen  Schienenenden  leicht  locker.  Durch  die 
Einschnitte  gehen  die  Sch^^Uen  bald  zu  Grunde,  indem  der  vorliegende 
Heizkörper  dabei  abgesprengt  wird. 

Man  verwendet  diese  Schienen  in  Frankreich  noch  dort,  wo  ein 
hänflges  Umlegen  der  Bahn  nothwendig  wird,  wie  bei  Abbauen;  aus 
obigem  Grunde  sollen  sie  jedoch  schon  nach  10  maligem  Umlegen  unbrauch- 
bar werden,  was  im  Abbaue  einer  nur  dreinftnatlichen  Yerwendungsdauer 
entspricht. 

StuhlsohieneB.  Der  früher  erwähnte  schnelle  Yerschleiss  der  Ead- 
kränze ist  verhütet,  wenn  man  der  Schiene  nach  Fig.  51  einen  Kopf 
gibt  (Stuhlschiene),  und  das  Ausspringen  aus  den  Schwellen,  wenn 
man  die  Stärke  des  Steges  von  oben  nach  unten  zunehmen  oder  den 
Befestigungskeil  in  eine  Einkerbung  am  Untertheil  des  Steges  greifen 
läBst.  Indessen  werden  bei  etwas  grösserer  Eopfbreite  auch  diese  Schienen 
leicht  locker,  oder  man  muss  ihre  Befestigung  an  den  Stössen  in  um- 
ständlicher Art  mit  Stühlen  ausfuhren;  desgleichen  können  sie  nicht 
gewendet  werden. 

Doppelte  Stnhlsohienen.  Diese  auch  Elumpfuss schienen  genannte 
Art  besteht  nach  Fig.  49  aus  einem  Steg  mit  zwei  Köpfen  und  kann  aus 
diesem  Grunde  gewendet  werden.  Die  Schienen  unterscheiden  sich  von 
den  Yignolschienen  nur  durch  den  Mangel  eines  Fusses  und  werden  ent- 
weder in  Einschnitten  der  Holzschwellen  durch  passende  Keile  befestigt, 
oder,  wenn  es  sich  um  eine  solidere  Verbindung  handelt,  mit  Stühlen  ver- 
sehen, welche  zwei  Yorsprünge  besitzen,  an  deren  einen  der  Untertheil 
der  Schiene  passt,  während  zwischen  den  anderen  und  die  Schiene  ein 
Keil  eingetrieben  wird. 

Die  doppelten  Stuhlschienen  sind  in  Nordfrankreich  noch  viel  in 
Verwendung  und  man  hebt  dort  zu  ihren  Gunsten  gegen  die  Yignol- 
schienen hervor ^)^  dass  sie  sich  wenden  lassen,  leichter  zu  biegen  sind, 
die  Befestig^ung  durch  Keile  solider  und  dabei  doch  leichter  lösbar  ist 
als  die  durch  Hakennägel,  endlich  dass  sie  wegen  der  Stühle  höher  über 
der  Sohle  zu  liegen  kommen,  daher  reiner  bleiben.  Da  aber  das  Um- 
legen länger  dauert  als    bei  Kantenschienen  und  die  Bahn  wegen  der 

1)  Gohiptes  renduB  de  la  soc.  de  Tind.  min^rale,  Februar  1877,  S.  8. 
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Stühle  mehr  kostet,  benutzt  man  dieselben  vorwaltend  nur  für  länger  in 
Verwendung  bleibende  Bahnen.  Der  Yortheil  des  Wendens  ist  nicht  so 
bedeutend,  als  es  den  Anschein  hat,  weil  die  Dauer  der  gewendeten 
Schienen  nie  sehr  gross,  die  Befestigung  des  deformixten  Obertheiles  nicht 
mehr  so  solid  ist. 

Z-SoMenen.  Bei  diesen  in  Fig.  53  und  54  dargestellten  Schienen, 
welche  sich  wie  die  vorigen  wenden  lassen,  erhalten  die  Köpfe  im  Quer- 
schnitt gerade  Begrenzungslinien,  was  die  in#ig.  52  angegebene  einfache 
Befestigung  ermöglicht,  welche  solider  als  bei  Kantenschienen,  doch  nicht 
so  sicher  als  bei  den  doppelten  Stuhlschienen  ist.  Gegen  Yignolschiencn 
stehen  sie  in  dieser  Beziehung  auch  zurück.  Die  Spurkränze  der  Bäder 
.laufen  an  der  Seite  a. 

BrÜokeBSChienen.  Dieät  besitzen  nach  Fig.  60  wegen  ihrer  breiten 
Basis  grosse  Stabilität  und  werden  beim  Walzen,  welches  in  umgekehrter 
Stellung  gegen  Fig.  60  erfolgt,  im  Kopf  gut  gedichtet;  dagegen  ist  das 
Walzen  selbst  schwieriger ,  die  Stege  dürfen  nicht  zu  dünn  sein ,  daher 
die  Schienen  ein  grösseres  Gewicht  erhalten.  Für  die  Verwendung  in 
der  Grube  sind  dieselben  nicht  gut  geeignet,  da  sie  sich  stark  verschmunden. 

WiBkelsohlenen.  Die  schmiedeeisernen  Winkelschienen  sind  in  der 
Form  den  früher  erwähnten  gusseisernen  ähnlich ;  eine  damit  hergestellte 
Bahn  zeigen  Fig.  47  und  48.  Da  dieselben  gewalzt  sind  und  keine  An- 
sätze haben,  werden  sie  durch  Nägel  mit  versenkten  Köpfen  an  den 
Schwellen  befestigt.  Die  Kränze  der  Bäder  müssen  eine  cylindrische 
Form  erhalten.  Der  Erfahrung  nach  kommt  bei  dieser  Einrichtung  eine 
Entgleisung  nicht  so  leicht  vor,  als  bei  den  anderen  Schienenarten,  wo 
die  Bäder  Spurkränze  besitzen;  allein  die  Badkränze  leiden  durch  das 
Anstreifen  an  den  verticalen  Band  der  Schiene,  die  letztere  nutzt  sich 
im  horizontalen  Theile  rasch  ab,  welcher  daher  eine  grössere  Stärke 
erhalten  muss,  und  der  Materialaufwand  wird  bedeutender.  Auch  bleiben 
auf  den  Schienen  herabgefallene  Theile  der  Ladung  u.  s.  w.  leichter 
liegen;  gibt  man  den  Badkränzen  aus  diesem  Grunde  eine  geringe  Breite, 
so  leiden  die  Schienen  mehr.  Daher  sind  Winkelschienen  für  Bahnen 
nicht  mehr  in  Verwendung. 

Ganz  eiserne  Bahnen.  An  Orten,  wo  die  Holzpreise  hoch  sind,  wird 
es  vortheilhaft,  die  in  der  feuchten  Grube  der  Fäulniss,  dann  bei  der 
Pferdeforderung  dem  Zertreten  ausgesetzten  hölzernen  Schwellen  durch 
eiserne  zu  ersetzen.  Diese  sind  besonders  in  Frankreich  und  England 
stark  verbreitet;  man  verwendet  auch  Schwellen  aus  Stahl. 

Aeltere  Oonstmctionen.  Fig.  80  und  81  zeigen  eine  Bahn  mit 
schmiedeeisernen  Schwellen  v  und  Kantenschienen  «,  welche  durch  Keile  k 
zwischen   Vorsprüngen  der  Schwellen    befestigt   werden;    Fig.    69    und 
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82^)  eine  Bahn  mit  Schmiedeeisenschwellen  v,  gusseisemen  daran  fest- 
genieteien  Stühlen  t  und  Kantenschienen  8,  welche  yorkeilt  und  durch 
Verstärkung  nach  unten  gegen  Ausspringen  gesichert  sind.  Die  Bäder 
haben  doppelte  Spurkränze,  was  sich  nicht  empfiehlt. 

Die  Stühle  werden  mitunter  auf  die  schmiedeeisernen  SchwelleU  auf- 
gegossen, welche  man  an  den  hetreffenden  Stellen  einhaut,  um  eine  solide 
Verbindung  zu  erzielen.  Solche  Constructionen  kamen  in  Frankreich  und 
in  Preussen  zur  Ausführung.^) 

Oefters  werden  in  Frankreich  abgenutzte  Kanten-  oder  doppelte 
Stahlschienen  als  Schwellen  benutzt,  indem  man  auf  denselben  Stühle  zur 
Befestigung  der  Schienen  anbringt. 

In  den  Dachschieferbrüchen  zu  Fennrhyn  in  Nordwales  ^)  wurden 
12  bis  14'  lange,  IV2"  starke  Schienen  s  (Fig.  70)  aus  gewalztem  Bund- 
eisen  gebraucht,  deren  abwärts  gebogene  Enden  in  Oeffhungen  an  den 
gusseisemen  Schwellen  t  (Fig.  71)  stecken;  zwischen  letzteren  sind  die^ 
Schienen  durch  lange  Schieferplatten  gestützt.  Die  Wagenräder  haben 
einfache  oder  doppelte  Spurkränze;  das  Umlegen  der  Bahn  geht  dabei 
sehr  rasch  von  statten. 

Fig.  83  zeigt  eine  Bahn  mit  gusseisernen,  durch  Bolzen  x  verbundenen 
Langschwellent;  und  darauf  geschobenen  schmiedeeisernen  Schienen  9, 
unter  deren  Köpfen  hölzerne  Latten  liegen,  um  die  Stösse  der  Wagen- 
räder g^en  die  Schwellen  zu  mildern.^) 

Hardy's  Bahnsystem.  ^  Dieses  ist  durch  Fig.  90  und  91  dargestellt. 
Die  2,5  m  langen  Schienen  8  werden  durch  je  drei  in  1,25  m  Abstand 
gelegte  Schwellen  aus  TJ-£isen  gestützt ;  zur  Befestigung  dienen  rechtwinklig 
gebogene  Platten  p,  welche  in  Einschnitte  greifen,  die  am  Schienenfass 
angebracht  sind.  Die  Platten  p  sind  mit  der  Schwelle  durchNieten,  mit  dem 
^ieg  der  Schiene  durch  Schrauben  yerbunden.  Fig.  92  zeigt  den  Zusam- 
menstoss  zweier  Schienen,  bei  welchem  breitere  Platten  |9^  verwendet  sind, 

Mathien's  Bahnen.  Bei  den  Bahnen  von  Mathieu  in  Bochum^ 
sind  nach  Fig.  76  und  78  an  den  Schwellen,  deren  Querschnitt  Fig.  77 
zeigt,  Backen  a  festgenietet;  an  diese  wird  die  Schiene  von  aussen  her 
angeschoben,  hierauf  in  einer  Oeffiiung  der  Schwelle  eine  Klammer  b 
über  den  Schienenfuss  und  die  obere  Wand  der  Schwelle  gesteckt  und 
durch  einen   Keil  d  angedrückt,   welcher  sich  gegen  eine   festgenietete 


1)  Burat,  das  Material  des  Steinkohlenbergbaues,  deutsch  v.  Hartmann,  S.34. 

2)  Prenss.  Zeitschr.  1869,  Bd.  XVII,  8.  71. 

3)  Ebend.  1862,  Bd.  X,  S.  68. 

4)  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  deutsch  v.  Hartmann,  S.  612, 
6)  Ebend.,  Supplement,  Bd.  ü,  S.  5. 

6)  Köhler,  Bergbaukunde,  6.  308. 
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Widerlage  c  stemmt.  Biese  Befestigung  ist  zwar  etwas  complicirter,  sonst 
aber  vorzüglicher  als  die  frühere  und  ziemlich  rerbreitet 

Eine  andere  sehr  einfache  Anordnung^)  von  Mathieu,  welche  das 
vollkommen  solide  Verlagern  der  Schwellen  vor  Befestigung  der  Schienen 
gestattet,  zeigt  Fig.  84;  Fig.  85  ist  der  Querschnitt  der  Schwelle,  welche 
allerdings  eine  weniger  einfache  Form  besitzt.  Sie  erhält  nach  Fig.  84 
trapezförmige  Einschnitte,  in  welchen  die  Schiene  einer-  oder  beiderseiU 
durch  federnde  Keile  a  befestigt  wird. 

Legrand-Salkin'S  Bahnen.  Bei  diesen  ist  die  Construction  der 
eisernen  Schwellen,  welche  Fig.  88  zur  Hälfte  in  der  Seitenansicht  dar- 
stellt, eine  eigonthümliche.  ^)  Durch  Hämmern  werden  in  der  ursprüng- 
lich geradlinigen,  den  Querschnitt  Fig.  89  besitzenden  Schwelle  die  für 
die  Aufnahme  der  doppelten  Stuhlschiene  erforderlichen  Backen  hergestellt. 
Zur  Befestigung  der  Schiene  dient  ein  Keil.  Um  die  complicirte  Biegung 
ausführen  zu  können,  muss  das  Eisen  guter  Qualität  sein.  In  Frankreich 
ist  diese  Construction  ziemlich  viel  angewendet,  z.  B.  in  den  Gruben  von 
Mariemont  und  Bascoup.  ^)  In  Deutschland  hat  sie  dagegen  weniger  Ein- 
gang gefunden.^)  Da  bei  einem  Bruche  der  Backen  die  ganze  Schwelle 
unbrauchbar  wird,  stellt  man  die  Backen  nach  Arnould  auch  abgeson- 
dert aus  einem  ähnlich  wie  in  Fig.  88  gebogenen  Flacheisen  her,  welches 
durch  Schrauben  auf  der  nun  gerade  verbleibenden  Schwelle  befestigt  wird. 

Frendenberg's  eiserne  Bahnen.    Bei  diesen  ist  besonders  die 

Befestigungsart  der  Schienen  eigenthümlich.  Die  gegossenen  Schwellen 
haben  nach  Fig.  86  und  87  ^)  die  Form  eines  umgekehrten  Troges,  wobei 
sie  sich  auf  unebenem  Boden  besser  auflegen  als  hölzerne.  An  denselben 
sind  zur  Befestigung  der  Schienen  Haken  a  angenietet,  welche  im  Obertheil 
rechteckigen  Querschnitt  besitzen ;  bei  den  auf  einander  folgenden  Schwellen 
stehen  diese  Haken  abwechselnd  ausser-  und  innerhalb  der  Schienen.  Die 
Schwellen  mit  den  inneren  Haken  werden  anfangs  schräg  gelegt,  die  Schie- 
nen an  die  äusseren  Haken  geschoben  und  dann  die  inneren  durch  horizon- 
tale Drehung  in  die  richtige  Lage  gebracht.  Sind  dagegen  zwei  Geleise  auf 
gemeinschaftliche  Schwellen  zu  legen,  so  müssen  die  Schienen,  um  sie  unter 
die  Haken  a  zu  bringen ,  abwechselnd  nach  entgegengesetzter  Bichtung  ge- 
bogen werden,  was  wegen  der  Elasticität  der  Schienen  ausführbar  ist,  jedoch 
nur  bei  kleinem  Querschnitte  derselben.  Bei  einfachem  Geleise  kann  diese 
Befestigung  für  Schienen  von  3  bis  28  kg  pro  Meter  angewendet  werden. 


1)  Köhler,  Bergbaukunde,  S.  308. 

2)  Kvrard,  les  moyens  de  transport  etc.  1872,  Bd.  II,  8.  163. 

3)  Nach  Poech,  Jahrb.  der  Bergak.  1883,  Bd.  XXXI,  8.  78. 

4)  Köhler,  Bergbaukunde,  S.  307. 

6)  Wochenschrift  deutscher  Ing.  1879,  S.  44. 
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£iiie  ähnliche,  wie  die  obige  mehrfach  ausgeführte  Gonstruction  zeigt 
Fig.  75 ;  statt  der  Haken  sind  Eisenplatten,  ebenfalls  schon  vor  Befestigung 
der  Sclücnen,  an  die  hier  plattenartigen  Schwellen  festgenietet;  letztere 
bestehen  wie  die  Schienen  aus  Gussstahl.  ^)  Als  Yortheile  der  Einrichtung 
werden  bezeichnet:  Vermeidung  loser  Yorbindungstheile ,  rasches  Legen 
and  Bemontiren,  genaue  Einhaltung  der  richtigen  Spurweite  und  Uuver- 
änderlichkeit  der  letzteren. 

Andere  Construction  mit  gewalzten  Schwellen.    Eine  andere  sehr 

einfache  Gonstraction  ist  auf  der  Zeche  Bheinpreussen  im  Revier  Aachen 
verwendet^;  nach  Fig.  79  sind  die  Schwellen  aus  Flacheisen,  8  cm  breit 
und  5  mm  stark  hergestellt  und  an  jedem  Ende  derselben  ein  Backen  a 
ans  demselben  Eisen  durch  eine  Niete  b  befestigt,  welche  sich  in  der 
länglichen  Oeffnung  der  Schwelle  yerschieben  lässt.  Man  zieht  die  Backen 
gegen  die  Mitte  der  Schwelle,  legt  die  Schiene  ein,  schiebt  die  Backen 
an  letztere  an   und  treibt  dann  in  die  Oeffnung  c  einen  Holzpflock  ein. 

Bahnen  mit  Längsschwellen.  In  holzreichen  Gegenden  findet  man 
hie  und  da  Bahnen  yerwendet,  bei  welchen  der  tragende  Theil  der  Schiene 
Ton  dem  der  Abnutzung  ausgesetzten  gesondert  und  aus  Holz  in  Form 
Ton  Längsschwellen  (Streckbäumen),  welche  auf  den  Querschwellen 
ruhen,  hergestellt  ist.  Die  Schienen  selbst  werden  flach  aufgelegt  und 
erhalten  einen  rechteckigen  oder  Winkel-Querschnitt;  im  letzteren  Falle 
dient  die  yerticale  Bippe  nur,  um  die  Entgleisung  zu  yerhüten,  und 
müssen  die  Bäder  cylindrisch  sein. 

Eine  Bahn  mit  Flachschienen,  wie  solche  bei  den  Bergbauen 
der  österreichischen  Alpen  vorkommen,  zeigen  Fig.  96  und  97.  Darin 
sind  q  die  Schwellen ,  /  die  hochkantig  gestellten  Streckbäume,  s  die 
Schienen,  welche  4  bis  6  cm  Breite  und  9  bis  18  mm  Dicke  erhalten 
und  durch  Nägel  befestigt  werden,  da  diese  nach  dem  Abspringen  der 
Köpfe  leichter  auszunehmen  sind  als  Schrauben.  Die  Nägel  gehen  durch 
Ansätze  n,  um  sie  weiter  gegen  die  Mitte  der  Langschwellen  zu  bringen. 
Der  Zusammenstoss  v  zweier  Schienen  ist  schräg  und  mit  einer  Eisen- 
platte unterlegt,  damit  die  Enden  nicht  in  das  Holz  eingedrückt  werden. 

Durch  die  wiederholte  Einwirkung  des  Wagengewichtes,  welches  die 
Schiene  gegen  die  Holzunterlage  drückt  und  gleich  darauf  wieder  freilässt, 
Verden  die  Nägel  gelockert  und  biegen  sich  die  Schienenenden  auf;  die- 
selben können  dann  zu  Beschädigungen  der  Förderer  Yeranlassung  geben. 

Eine  Längsschwelle  mit  Winkelschiene  zeigt  Fig.  61  im  Schnitte. 
Da  der  yerticale  innere  Band  der  Schiene  geringe  Dimensionen  erfordert, 


1)  Preuss.  Zeitocbr.  18i0,  Bd.  XXYII,  S.  270. 

2)  Ebend.  1883,  Bd.  XXXI,  S   197. 
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wird  das  Gewicht  solcher  Schienon  nicht  viel  grösser  als  das  der  Flach- 
sehienen. 

Fig.  63  zeigt  eine  Bahn,  bei  welcher  die  Schienen  auf  einer  Unter- 
lage Yon  2"  starkon  Bohlen  und  diese  auf  den  Schwellen  ruhen.  ^)  Die 
Bohlen  erhöhen  zwar  auch  die  Tragfähigkeit  der  Schienen,  sind  indessen 
vorzüglich  dazu  bestimmt,  den  letzteren  eine  festere  Stellung  zu  geben. 
Die  Schienennägel  gehen  durch  die  Bohlen  bis  in  die  Schwellen;  l  ist 
das  zum  Yerkehr  der  Menschen  dienende  Gestänge. 

Hoff  mann 's  Bahnen.  Zu  den  Bahnen  mit  Langschwellen  gehört 
auch  die  in  Fig.  99  dargestellte  von  Hoffmann^);  die  Schiene  gewährt 
den  y ortheil  grösserer  Stabilität,  auch  drücken  sich  die  unteren  Zacken 
in  die  Schwelle  fest  ein,  daher  nur  wenig  Nägel  oder  Haken  zur  Be- 
festigung erforderlich  sind;  endlich  bleiben  auf  der  Oberfläche  fremde 
Körper  nicht  liegen.  Da  die  Schwellen  der  Biegung  Widerstand  leisten, 
erfordern  die  Schienen  geringen  Querschnitt.  Die  Wägen  können  auch 
auf  gewöhnlichem  Wege  laufen,  indem  sie  Räder  mit  breiten  cylindrischen 
Kränzen  besitzen,  in  deren  Mitte  sich  nur  eine  Spur  für  die  Schiene 
befindet.  Je  schmäler  aber  die  Schienenoberfläche  ist,  desto  rascher  muss 
sich  diese,  sowie  die  Spur  der  Bäder  abnutzen,  auch  fordert  die  Bahn 
wie  alle  mit  Langschwellen  versehenen  einen  grösseren  Holzaufwand. 

DimenBionen  der  Schienen. 

Länge.  Bei  geraden  Bahnen  ist  es  wegen  geringerer  Zahl  Endver- 
bindungen vortheilhaft,  die  Länge  der  Schienen  so  gross  zu  nehmen,  als 
es  die  bequeme  Handhabung  zulässt,  etwa  gleich  4  bis  6  m.  Bei  unfester 
Sohle  ist  eine  kleinere  Länge  zweckmässig,  um  bei  Eeparaturen  ein  ge- 
ringeres Bahnstück  aufnehmen  zu  müssen.  Bei  Krümmungen  von  kleinem 
Halbmesser  verwendet  man  entweder  kürzere  Stücke  oder  biegt  die 
Schienen ;  den  Stahlschienen  soll  jedoch  das  kalte  Biegen  nachtheilig  sein. 

Biegnngsmonient.  Die  Querschnittsdimensionen  der  Schienen  können 
nach  den  Kegeln  der  Festigkeitslehre  berechnet  werden.  Jede  Schiene 
ruht  auf  mehreren  Schwellen  AB  CD  (Fig.  98).  Beim  IT  ebergang  des 
Wagens  sind  offenbar  die  Schienenstücke  AB  und  CD  am  meisten  in 
Anspruch  genommen,  weil  diese  an  einem  Ende  A  oder  D  einfach  unter- 
stützt sind.  Da  ferner  der  Einfluss  der  Schienen  -  Fortsetzung  über  B 
hinaus  auf  die  Festigkeit  von  A  B  nieht  genau  bestimmt  werden  kann, 
so  ist  es  am  einfachsten  und  sichersten,  jedes  Schienenende  ^  J9  oder  CD 
als  einen  an  beiden  Enden  unterstützten  Stab  zu  betrachten. 


1)  PreusB.  Zeitflcbr.  1860,  Bd.  VIII,  S.  818. 

2)  Broschüre,  dann  Wochenschrift  deutscher  Ing.  1881,  Nr.  80,  S.  267. 
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Ein  solches  Schienenstück  AB  ist  nun  verschieden  in  Anspruch 
genommen,  je  nachdem  sich  darauf  eben  nur  ein  oder  zwei  Kader  be- 
finden. £b  seien  l  die  Länge  des  Schienenstüokes ,  p  der  Druck  eines 
Hades  gegen  dasselbe,  s  der  Achsenstand  (die  Entfernung  der  beiden 
Radachsen). 

Ein  einziges  Bad  nimmt  die  Schiene  am  stärksten  in  Anspruch, 
wenn  es  auf  deren  Mitte  steht,  und  das  statische  Moment  Jf^  der  biegen- 
den Kraft  wird  in  diesem  Falle 

(1) Jfx=^. 

welcher  Werth  übrigens  nur  erreicht  werden  kann ,  wenn  8  >  0,5  { ist. 
2)  Befinden  sich  dagegen  nach  Fig.  104  beide  Köder  auf  der  Schiene 
AB,  so  wirkt  auf  Bruch  «eines  zwischen  A  und  E  im  Abstand  x  von 
Ä  gel^enen  Querschnittes  nur  der  aufwärts  gerichtete  Druck  in  A; 
dieser  Druck  ist  aber,  wenn  man  noch  AE  =  a  setzt,  gleich 

^    BD      ^    i— a  — 0,5«  21  — 2  a  — 8 

^Pab=^p 1 =^ i ' 

und  sein  statisches  Moment  m,  bezogen  auf  C, 

21  —  2a  —  8 
m=px z . 

Dieser  Werth  wird  am  grössten  fiir  x  =  a,  wobei  sich 

21  — 2a  —8 
tn^^pa —  -   — —   - 

ergibt  und  der  gefahrliche  Querschnitt  in  E,  unter  dem  Kod  r  liegt. 
Nun  ändert  sich  m  auch  mit  a  und  wird  am  grössten  für 

r-  =  f  (2  i  —  4  a  —  «)  =  0, 
da        l 

Qnd  hieraus  folgt 

21  —  8 

a  =  — --, 
mithin  der  Maximalwerth  M^  von  m 

« ■  •  «i='j^'(^'— -f-')=ii("-)*- 

Da  beide  Köder  auf  der  Schiene  stehen,  wird  dieser  Maximalwerth 
nur  erreicht,  wenn  der  eingeführte  Werth  von  a  kleiner  als  /  — «,  d.  h. 

wenn 

21  —  8^. 
— ^— </-«, 

3  »  <  2  i, 
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ist.  Im  entgegengesetzten  Falle  wächst  m  mit  a  und  erreicht  seinen 
grössten  Werth,  wenn  dos  Bad  r^  auf  der  Schwelle  B  steht  und  nur  r 
die  Schiene  belastet.  Dann  wird  aber  Mi'^  M2f'  weil  Mi  der  grösste 
Werth  ist,  welcher  bei  nur  einem  auf  der  Schiene  befindlichen  Rad 
vorkommt. 

Auf  einen  zwischen  den  Bädern  gelegenen  Querschnitt  (Fig.  104) 
wirken  der  aufwärts  gerichtete  Druck  in  Ä,  und  abwärts  p  in  E,  daher, 
wenn  man  den  Abstand  dieses  Querschnittes  von  A  gleich  x  setzt, 


_     Z  —  a  —  0,5  «  ,  . 

m  =  2  j9  — X  — p  {x  —  a). 


oder 


m 


wird.     Ist  nun 


=p[a  +  j{l-2a-s)] 
l  —  2a  — «>0 

«<2—  2' 

d.  h.  steht  der  Wagen  näher  an  ^  als  an  ^,  so  wächst  m  mit  x  und 
erreicht  daher  seinen  grössten  Werth  für  x=^  AFy  der  gefahrliche  Quer- 
schnitt befindet  sich  unter  dem  Rade  r^;  ist  dagegen 

^  l  s 

^  2  2' 

also   der  Wagen  näher  an  ^,   so   wächst  m  bei  Abnahme   von  a:,   wird 

also  am  grössten  für  x  =  A  E,  und  der  gefährliche  Querschnitt  liegt  unter  r. 

Bei  der  Mittelstellung  ist 

l  =  2a-^8, 

daher  in=:ap  constant,  das  Schienenstück  j^i^  in  allen  Querschnitten 
gleich  stark  in  Anspruch  genommen. 

Bei  zwei  auf  der  Schiene  stehenden  Rädern  liegt  also  der  gefahr- 
liche  Querschnitt   stets   unter   einem    der   letzteren,    mithin    ist  Jf^    der 

grösste  Yorkommende  Werth  des  Biegungsmomentes;   bei  nur  einem  Bad 

g 
ist  derselbe  gleich  M^.     Nach  {2)  wächst  ifg ,  wenn  ~  abnimmt;  dieses 

Verhältniss  sinkt  kaum  unter  Yg»  i°  welchem  Falle 

3f,  =  0,347^  Z, 

grösser  als 

Mi  =  0,2bpl 

wird.     Wenn  man  also  das  Biegungsmoment  M  allgemein 

M=0,Apl 

annimmt,  geht  man  mit  Bücksicht  auf  den  Umstand,  dass  das  Schienen- 
ende  nur  einerseits  frei  aufliegt,    hinreichend  sicher  vor,    und  ist  dabei 


Dimensionen  der  Schienen.  63 

auch  die  Yerminderung  des  QuerBchnittes  durch  Abnutzung  berück- 
gichtigt. 

Der  Druck  j>  ist  aber  Y^  des  Wagengewichtes  TTsammt  Ladung  L,  daher 

(3) if=  0,1  (TF+L)Z 

zu  seteen  kommt. 

Berechnung  des  Sohienenqnersohnittes.  Nach  den  Hegeln  der  Eestig- 

keitslehre  ist  das  Biegungsmoment 

(4) 0,1(TF+L)i==@f, 

wobei  @  den  Ooefficienten  der  Biegungsfestigkeit,  T  das  Trägheitsmoment 
des  Querschnittes  und  e  die  Entfernung  der  am  stärksten  gespannten 
Faser  von  der  neutralen  Achse  bedeuten.  Die  Werthe  Ton  T  und  e  sind 
nnten  für  verschiedene  Schienenprofile  angegeben.  Der  Werth  @  kann 
für  Schmiedeisen  gleich  500  bis  700  kg,  für  Bessemerstahl  gleich  800 
bis  1100  kg  pro  Quadratcentimeter  genommen  werden,  wobei  die  kleinen 
Werthe  für  grosse  Geschwindigkeit,  wie  sie  bei  der  Horizontalforderung 
mit  Maschinen  vorkommt,  wegen  der  stärkeren  daraus  hervorgehenden 
Stösse  entsprechen. 

Behufs  der  Berechnung  zeichnet  man  in  die  angenommene  Quer- 
schnittsform ein  theoretisches,  nur  von  horizontalen  und  verticalen  Linien 
begrenztes  Profil,  und  setzt  sämmtliche  Dimensionen  dem  Froducte  aus 
einer  einzigen,  der  Höhe  h,  mit  einem  Zahlencoefficienten  gleich,  welcher 

«eh  ergibt,  indem  man  die  gemessene  Dimension  durch  die  Höhe  h  dividirt. 

T 
Man  erhält  dadurch  —  als  Function  von  h^,  und  kann  nach  Einsetzung 

dieses  Werthes  in  (4)  den  Werth  von  h  berechnen,  aus  welchem  sich 
mittels  der  erwähnten  Ooefficienten  die  sonstigen  Dimensionen  für  den 
Torliegenden  Fall  bestimmen.     Wenn  sich  e  aus  den  Formeln  kleiner  als 

-r  ergibt,   hat  man    in  den  Ausdrücken  für  T  und  in  (4)  h  —  e  statt  e 

ZU  setzen.  Die  Maasse  sind  in  Oentimetern,  die  Gewichte  in  Kilogrammen 
zu  verstehen.  Auch  für  das  Gewicht  q  pro  1  m  Länge  in  Kilogrammen 
sind  unten  die  Werthe  eingesetzt. 

1)  Für  die  Yignolschiene  Fig.  67  wird 

_  1  afe»+(^— fl)  d\  +(^--a)  d{2h—d) 
^5)    .    .     .  e—  2  ah^{p^  —  a)  d^  +  {l)  —  a)d 

(6)   T=  Vs  Ih  «'  +  *  (Ä— e)^  — (^  — ö)  (ß  —  dyY—  {b  -  a)  (h—e—d)^']. 
Bei  dem  in  Fig.  57  in  Yg   Naturgrösse  dargestellten  Querschnitt  ist 
6i  =  0,46  hy  a=:d^  =  0,16  ä,  6  =  0,8  h,  d  =  0,1  Ä; 

-^  =  0,062  Ä»,  g= 0,22  Ä«. 

e 
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-  Für    die  früher    auf  österreichiBchen  Staatsbergwerken    gebrauchte 
Form  Fig.  56  ist 

9  '  h  h 

b.=-  h,  a  =  0,208  Ä,  d^  =  ~r,  b  =  h,  d  =  —  ; 
o  4  b 

—  =  0,108  h^  q  =  0,36  Ä«. 
e 

Bei  der  neueren  Form  Fig.  55  wird 


(7)     .     . 


—  =  0,075  Ä«,  5  =  0,26  Ä«. 


2)  Für  Querschnitte  Fig.  49,  die  zu  einer  horizontalen  und  zu  einer 
verticalen  Achse  symmetrisch  sind,  wird 

(8) 7  =  ^^^^'-2i7n. 

Für  das  Profil  Fig.  49  ist 

h  =  0,283  hg  =  0,092  /*,  f=  0,6  /* ; 

—  =  0,0405  Ä»,  q  =  0,14  Ä«. 
e 

3)  Für  Z-8ohienen  Fig.  53  und  54  ist 

w 7=i-h^'^'-^f^- 

Bei  der  Schiene  Fig.  53  wird 

b  =  0,294  h,g  =  0,137  h,  f=  0,686  h; 

—  =  0,0417  Ä»,  q  =  0,18  h^. 

6 

4)  Für  die  Kantens  oh  iene  von  rechteckigem  Querschnitt  mit  der 
Breite  b  und  Höhe  h  wird 

(10) —  =  — -  und  g  =  0,77  b  h. 

^  e  o 

Bei  den  unter  2)  bis  4)  angeführten  Querschnitten  ist  jedoch  zu  be- 
achten, dass  sie  gewendet,  daher  an  beiden  Endflächen  abgenutzt  und 
somit  mehr  geschwächt  werden. 

5)  Bei  einer  Brückenschiene  Fig.  60  ist 

—  1     2a/^«+(^i  — ^«)^'i  +  2(fe-  a)d(2h  —  d) 

(11)  .    e—   2  .  2ah  +  (bi-'2a)di  -^'2(b  —  a)d 

(12)  r=V8[bic3+26(Ä  — e)»— (6i— 2a)(«-di)*— 2(5— a)(Ä  — e— (O'J- 
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In  Fig.  60  ißt 

b^  =  0,794  h,  fl?i  =  0,338  Ä,  a  =  0,117  h,  b  =  0,706  h,d  =  0,206  h; 

T 

—  =  0,145  k\  q  =  0,56  h\ 

e 

Beispiel.  Es  sei  die  Entfernung  der  Schwellen  l  =>  0,8  m,  das  Wagengewicht 
TT  =»  300  kg,  die  Ladung  L  »  800  kg,  und  nimmt  man  @  =:  1000  für  Bessemer- 
stahl, so  wird  für  die  Yignolschiene  Fig.  65  nach  (4)  und  (7) 

0,1  (300  +  800)  80  =  1000  .  0,076  h\ 

h  =  4,89, 

nmd  A  3=  5  cm,  und  die  sonstigen  Dimensionen  ergeben  sich  nach  (7) 

h^  =  2,1,  a  =  0,7,  dj  =  1,4,  b  =*  4,3,  d  =  0,7  cm, 

das  Gewicht  von  1  m  Schiene 

q  =  6,6  kg. 

Gelelflweite,  Breite  der  Radkränze.    Die  normale  Stellung  eines 

Wagenräder-Paares  zeigt  Fig.  62.  Die  Radkränze  laufen  auf  den  Schienen, 
die  Spurkränze  a  hindern  die  Entgleisung.  Der  Abst&nd  £i  der  äusseren 
Flächen  der  Spurkränze  heisst  die  Spurweite,  der  Abstand  E  der  Innen- 
seiten der  Schienenköpfe  die  Geleisweite.  Wie  später  angegeben,  ist 
wegen  der  Krümmungen  eine  kleine  Oeleisweite  zweckmässig.  Man  findet 
dieselbe  gleich  40  bis  80  cm,  meist  zwischen  45  und  65  cm  genommen. 
Je  kleiner  übrigens  die  Geleisweite,  desto  geringer  ist  die  Stabilität  des 
Wagens,  was  bei  der  Förderung  mittels  Pferden  und  bei  Bremsbergen 
zu  berücksichtigen  kommt.  Wägen  von  circa  600  kg  Fassung  sollen  in 
diesen  Fällen  nicht  unter  50  cm  Spurweite  erhalten. 

Damit  die  Spurkränze  nicht  fortwährend  an  die  Schienenköpfe 
streifen,  ist  zwischen  beiden  ein  Spielraum  nothwendig,  der  indessen  nicht 
zu  gross  sein  soll,  weil  sonst  die  Wagenbewegung  zu  schwankend  wird. 
Man  kann  bei  der  Mittelstellung  des  Wagens  ^4  ^^  Spielraum  auf  jeder 
Seite  annehmen,  somit 

(13) S  =  E—l,bcm 

setzen. 

Die  Breite  B  der  Radkränze  soll  nicht  zu  gross  sein,  da  sonst 
die  Bäder  schwer  ausfallen  und  ihre  Verbindung  mit  den  Achsen  durch 
die  Stösse  gegen  die  Schienen  leichter  gelockert  wird.  Jedoch  soll  der 
Kranz  die  Schiene  stets  vollständig  bedecken,  daher  wenn  der  Spurkranz 
des  einen  Rades  an  die  Schiene  streift,  der  Radkranz  des  andern  die 
zweite  Schiene  noch  um  etwa  0,7  cm  übergreifen.  Ist  also  k  die  Breite 
des  Schienenkopfes,  so  wird 

(14)    ....       jB=l,5  +  Ä  +  0,7  =  ik+2,2cm. 

T.  Haner,  FOrdcrmaiichlnon.    3.  Aufl.  5 
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Krfixnmimgen. 

Bei  Beüahrung  der  Krümmungen  treten  mehrere  Uebelstände  auf, 
welche  nun  nebst  den  Mitteln  zur  Abhilfe  erörtert  werden  sollen. 

ElemmUBg  der  Räder.  Die  Räder  können  sich  zwischen  den 
Schienen  klemmen,  indem  deren  Spurkränze  nach  Fig.  100  bei  ehkl  kq 
die  Schienen  streifen.  Um  dies  zu  vermeiden ,  erweitert  man  das 
Geleise  in  den  Krümmungen  um 

w  =  0,5  bis  1  cm. 

Soll  also  der  Wagen  Krümmungen  befahren,  so  muas  die  Rad- 
breite  (s.  oben) 

(15) ö  =  *;  +  «?-+- 2,2  cm 

genommen  werden. 

Ablenknng  von  der  geradlinigen  Bewegung.    Fernere  Nachtheile 

entspringen  aus  dem  Bestreben  des  Wagens,  sich  geradlinig  fortzubewegen. 
Aus  diesem  Grunde  streifen  ungeachtet  der  Geleiserweiterung  die  Punkte 
e  l  (Fig.  100)  gegen  die  Schienen,  wenn  der  Wagen  sich  in  der  Richtung 
des  Pfeiles  bewegt.  Dadurch  treten  Stösse  ein,  die  Widerstände  gegen 
die  Bewegung,  die  Abnutzung  der  Spurkränze  und  Schienen  werden 
grösser,  die  Räder  steigen  leichter  auf  die  Schienen,  wodurch  der  Wagen 
entgleist^  am  meisten  tritt  dies  bei  dem  Rade  ef  hervor,  dessen  Ebene 
einen  grösseren  Winkel  mit  der  Schiene  einschliesst.  Da  dieser  Winkel 
mit  der  Entfernung  der  beiden  Radachsen  und  mit  dem  Spielraum  zwischen 
Spurkränzen  und  Schienen  wächst,  so  soll  die  Geleiserweiterung  bei  den 
Krümmungen  auf  das  nothwendige  Maass  beschränkt  bleiben  und  ist  ein 
kleiner  Achsen  stand  zweckmässig. 

Da  femer  der  Wagen  stets  von  der  geraden  Richtung  abgelenkt  wird, 
müssen  die  Radkränze  fortwährend  in  der  Richtung  der  Achsen  auf  den 
Schienen  schleifen,  was  wieder  die  Abnutzung  der  sich  reibenden  Flächen 
vermehrt.  Gegen  diesen  und  den  eben  früher  erwähnten  Nachtheil  helfen 
folgende  Mittel: 

a)  Man  macht  das  Yordergestell  des  Wagens,  d.  h.  die  Vorder- 
achse nebst  Rädern  um  eine  verticale  Achse  drehbar,  wie  bei  gewöhn- 
lichen, auf  Strassen  bewegten  Wägen  üblich.  Dieses  Mittel  macht  jedoch 
die  Construction  des  Wagens  zu  complicirt. 

b)  Man  lässt  den  Rädern  einen  Spielraum  zur  seitlichen  Ver- 
schiebung auf  den  Achsen,  oder  diesen  zur  Verschiebung  in  den  Lagern. 
Dadurch  soll  erfahrungsmässig  die  Zurücklegung  der  Krümmungen  erleich- 
tert sein,  weil  zuerst  stets  nur  die  Vorderräder  verschoben  werden  und 
die  Ablenkung  des  Wagenkastens  allmälig  erfolgt. 

c)  Die  äussere  Schiene  wird  höher  gelegt,  so  dass  die  Vorder- 
räder stets  gegen  die  innere  Schiene  rutschen.     Soll  der  Zweck  dadurch 
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Tolktandig  erreicht  werden,  so  muss  die  üeberhöhung  so  gross  sein,  dass 
die  gegen  den  Krümmungsmittelpunkt  der  Bahn  gerichtete  Componente 
des  Wagengewichtes  gleich  wird  der  Fliehkraft  mehr  der  Eeibung  zwi- 
schen Radkränzen  und  Schienen.  Der  Coefficient  dieser  Eeibung  schwankt 
aber  zwischen  0,1  und  0|35y  wobei  die  Üeberhöhung  leicht  zu  gross  und 
der  Wagen  zu  sehr  gegen  die  innere  Schiene  gedrängt  wird.  Man  macht 
daher  die  Üeberhöhung  der  äusseren  Schiene  über  die  innere  nicht 

grösser  *^  ^  ^^^  t;^  der  Geleisweite. 

d)  Noch  eine  eigenthümliche  Einrichtung  ist  zu  erwähnen:  die  Eäder 
erhalten  abgesonderte  kurze  Achsen,  die  Enden  jeder  Achse  stecken  in 
den  zwei  Armen  eines  Bügels,  der  nach  oben  in  eine  Eundstange  endigt, 
welche  drehbar  am  Wagen  befestigt  wird.  Jedes  Ead  ist  daher  um  eine 
rerticale  Achse  drehbar  und  kann  sich  in  die  Yerticalebene  stellen, 
welche  die  Schienenkrümmung  tangirt.  Da  aber  diese  Construction  zu 
complicirt  wird  und  keine  solide  Befestigung  der  Eäder  gestattet,  ist  sie 
fdr  die  Ausführung  nicht  geeignet.^) 

LängeBverscUedenheit  des  äusseren  und  inneren  Schienenstranges. 

Ein  weiterer  üebelstand  liegt  darin,  dass  die  auf  dem  äusseren  und 
inneren  Schienenstrange  laufenden  Eäder  yersohieden  lange  Wege  zurück- 
legen müssen^  £s  seien  Figur  115  die  Eäder  ab  fest  an  der  Achse; 
bei  der  Bewegung  his  ed  legt  das  innere  Ead  den  kleineren  Weg  ae, 
das  äussere  den  grösseren  h  d  zurück ;  wenn  also  a  einfach  rollt,  muss  b 
auf  der  Schiene  nebstdem  vorwärts  gleiten,  und  wenn  b  ohne  Eeibung 
lauft,  muss  a  rückwärts  schleifen. 

Diese  Eeibung  ist  auf  einem  Wege  zu  überwinden,  welcher  der 
Längendifferenz  der  äusseren  und  inneren  Schiene  gleichkommt,  also  wenn 
9  den  Krümmungshalbmesser,  E  die  Geleisweite  und  g>  den  Centriwinkel 
der  Erümmung  bedeuten,  auf  dem  Wege 


{9+j)v-{(>-f-)<p  =  E<p; 


seien  femer  W  das  Gewicht  des  Wagens ,  L  das  der  Ladung  und  f  der 
Coefficient  für  die  gleitende  Eeibung  der  Eäder  auf  den  Schienen,  so  ist, 
da  auf  einer  Schiene  nur  das  halbe  Gewicht  lastet,  die  durch  die  Eeibung 
consumirte  Arbeit 

diyidirt  man  diese  Arbeit  durch  den  vom  Wagen  in  der  Krümmung  zu- 


1)  Gallon,  Coors  d*exploitation  des  mfaies,  Bd.  II,  S.  100. 

6* 
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rückgelegten  Weg  qpo,  bo  ergibt  sich  der  Widerstand  p,  der  aus  diesem 
Grande  gegen  die  Bewegung  des  Wagens  auftritt, 

derselbe  wird  also  um  so  grösser,  je  grösser  die  Geleisweite  E  und  je 
kleiner  ^,  d  h.  je  schärfer  die  Krümmung  ist. 

Zur  Vermeidung  dieser  Reibung  sind  folgende  Mittel  in  Anwendung: 
lose  Köder;  abgesonderte  Achsen  für  jedes  Rad;  ein  festes  und  ein  loses 
Rad  auf  jeder  Achse,  endlich  conische  Räder. 

Lose  Räder.  Man  befestigt  die  Achsen  so  am  Wagenkasten,  dass 
sie  sich  nicht  drehen  können  und  steckt  die  Räder  lose  auf.  Jedes  der 
letzteren  kann  nun  die  dem  zurückzulegenden  Weg  entsprechende  Zahl 
Umgänge  beschreiben.  Dadurch  wird  auch  die  Drehung  des  Wagens  auf 
Wendeplatten  erleichtert.  Der  wesentliche  XJebelstand  dieser  bei  Gruben- 
wägen  viel  yerbreiteten  Einrichtung  ist,  dass  die  Naben  sich  verunreinigen 
und  rasch  ausreiben,  daher  die  Räder  eine  yon  der  yerticalen  abweichende 
Stellung  annehmen  können  und  der  in  Bewegung  befindliche  Wagen  in 
seitliche  Schwankungen  geräth.  Auch  kommt  der  Wagen  nun  selbst  bei 
geraden  Strecken  zu  leicht  aus  der  Richtung,  daher  die  Spurkränze  um 
so  öfter  an  die  Schienen  streifen. 

Abgesonderte  Achsen  für  jedes  Rad.    Diese  Achsen« laufen  zu  je 

zweien  entweder  nach  Fig.  110  in  den  gemeinschaftlichen  Lagern  /  oder 
nach  Fig.  105  in  der  Röhre  r,  wobei  /  und  r  am  Wagenkasten  fest  sind. 
Die  Stellung  des  Wagens  ist  nun  auch  bei  ausgeriebenen  Lagern  eine 
stabilere,  dagegen  die  Einrichtung  kostspieliger,  der  Wagen  wird  etwas 
schwerer,  das  Schmieren  dauert  länger  und  der  Schmieryerbrauch  ist 
grösser. 

Lose  Achsen  mit  je  einem  losen  nnd  einem  festen  Rade.    Lässt 

man  die  Achsen  in  Lagern  sich  drehen  und  ordnet  die  Räder  in  der  be- 
zeichneten Art  an,  so  können  beide  Räder  yerschiedene  ümgangszahlen 
beschreiben,  die  Ausreibung  ist  jedoch  nur  sehr  gering,  weil  das  lose 
Rad  sich  in  gleicher  Richtung  mit  der  Achse  dreht  und  nur  bei  den 
Krümmungen  eine  geringe  relative  Drehung  eintritt.  Man  stellt  die  losen 
und  die  festen  Räder  kreuzweise,  macht  z.  B.  das  linke  Vorderrad  und 
das  rechte  Hinterrad  lose,  die  beiden  anderen  fest,  oder  umgekehrt;  da- 
durch kann  eine  gleichförmigere  Abnutzung  erzielt  werden. 

Diese  Einrichtung  ist  besonders  in  Preussen  oft  in  Anwendung;  sie 
macht  den  Wagenbau  nicht  complicirter,  dürfte  aber  doch  etwas  geringere 
Solidität  besitzen. 

Früher  wurden  auch  alle  4  Räder  an  den  losen  Achsen  lose  auf- 
gesteckt, wobei  indessen  wieder  eine  stärkere  Ausreibung  der  Kaben  ein- 
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tritt,   wenn  diese  sich  leichter  auf  den  Achsen,   als  letztere  in  ihren 
Lagern  drehen. 

9 

Conlsche  Räder.  Die  Anssenflächo  der  Radkränze  wird  conisch  statt 
cjÜndrisch  geformt.  Es  sei  Fig.  106  rvi  ein  derart  construirtes  auf  der 
Achse  festes  Bäderpaar ,  welches  aus  einem  geraden  Bahnstück  in  die 
Krümmung  einfährt;  da  der  Wagen  sich  gerade  fortbewegt,  das  Geleise 
aber  sich  erweitert,  gelangt  am  Bade  r^  ein  kleinerer  Umfang  zur  Abwäl- 
zung als  an  r,  wie  es  der  geringeren  Länge  des  inneren  Schienenstranges 
entspricht.  Damit  die  Bäder  sich  ohne  Beibung  wälzen,  müssen  die  üm- 
üangslinien ,  welche  die  Schienen  berühren  (die  Laufkreise)  in  einer 
Eegelfläche  liegen,  deren  Spitze  in  den  Krümmungsmittelpunkt  o  der  Bahn 
fällt;  die  Halbmesser  der  Laufkreise  müssen  sich  also  wie  die  Krümmungs- 
halbmesser ao  und  co  der  Schienenstränge  verhalten. 

Bei  dieser  Einrichtung  wird  das  Anstreifen  der  Spurkränze  auch  in 
geraden  Bahnstücken  besser  yermieden,  denn  wenn  ein  Bad  sich  der 
Schiene  mehr  nähert,  läuft  es  auf  einem  grösseren  UmÜEmge,  eilt  dem 
anderen  an  derselben  Achse  befindlichen  voraus  und  fuhrt  den  Wagen 
wieder  gegen  die  Bahnmitte;  die  Bewegung  regulirt  sich  also  selbstthätig. 
Allein  die  regelmässige  Bewegung  tritt  nur  ein,  wenn  ein  einziges  Bäder- 
paar auf  den  Schienen  läuft.  Da  nun  der  Wagen  zwei  parallele  Achsen 
ah  und  a^  bi  (Fig.  103)  besitzt,  liegen  die  Spitzen  o^  der  durch  die  Lauf- 
kreise gehenden  Kegelfiachen  ausser  dem  Krümmungsmittelpunkt  o,  die 
Bäder  suchen  sich  längs  der  punktirten  Kreisbögen  zu  bewegen,  daher  a 
und  bi  doch  wieder  mit  den  Spurkränzen  streifen,  beide  auf  dem  grössten 
Umfange  laufen  und  gleitende  Beibung  in  der  Bichtung  der  Schienen  und 
in  der  Achsenrichtung  eintritt.  Diese  Uebelstände  wären  nur  durch  ein 
bewegliches  Yordergestell  zu  vermeiden.  Endlich  hat  nun  der  Wagen 
dauernd  nur  zwei  Stützpunkte  a  und  b^,  daher  seine  Stellung  keine  stabile 
ist.  Indessen  erleichtern  die  conischen  Bäder  doch  die  Befahrung  der 
Krümmungen  und  sind  daher  öfters  in  Verwendung. 

Eine  Bewegung  ohne  Beibung  der  Badkränze  auf  den  Schienen 
ist  nur  denkbar,  wenn  das  Yordergestell  drehbar  und  nebstdem  die  Bäder 
conisch  oder  lose  sind. 

Bereohnmig  der  OOnlsohen  Räder.  Es  seien  Figur  1 11  i^  E^  die  beiden 
Bäder,  s^  die  normale  Stellung  der  Schiene  in  der  geraden  Bahn,  8^  in 
der  Krümmung,  wo  das  äussere  Bad  E^  auf  dem  Halbmesser  r^,  R^  auf  r^ 
läuft;  Q  der  mittlere  Halbmesser  der  Krümmung  und  E  die  Geleisweitc 
der  geraden  Bahn,  so  sind,  abgesehen  von  der  Geleiserweiterung, 

,    E         2g  +  E       ^            E         2q  —  E 
,  +  _= und^--  = 
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die  KrümmangshalbmeBser  der  äiusereii  und  inneren  Schiene  nnd  es  muss 
dem  Obigen  zufolge 

r^   2p  —  Jg 

sein.    Bezeichnen  t  (Fig.  111)  die  Entfernung  qp  und  n  das  YerhältDiss 
Yon  oq  zu  pq^  d.  h.  die  Conicitat  des  Radkranzes,  so  ist 

oq  r,  —  Ti 


n  n    \  r«  /' 


und  wegen  des  obigen  Werthes  von  — 


^2 


^  (  ^        2  Q  —  E\  _  r^  2E_ 

*~n\  2^  +  El~~n2Q  +  E' 

oder  wenn  man  E  gegen  2  q  Temachlässigt  und  den  grössten  Wälzungs- 
durchmesser  2  r,  gleich  D  setzt, 

(16) .  =  #^. 

^     '  2np 

Ist  nun  S  die  Spurweite  und  ^  der  beiderseits  von  der  Normal- 
stellung nothwendige  Spielraum,  so  hat  man  nach  Fig.  111  die  Geleis- 
weite El  in  der  Krümmung 

(17) Ei  =  S+i  +  28. 

Der  Spielraum  8  muss  gross  genug  sein,  dass  das  Bad  auf  dem  Halb- 
messer r^  laufen  kann,  ohne  mit  dem  Spurkranze  an  die  obere  Innenkante 
der  Schiene  zu  streifen.  Man  kann,  namentlich  wenn  der  Spurkranz  nach 
unten  von  der  Sohiene  weiter  zurücktritt,  s  =  0,6  bis  0,8  cm  setzen,  bei 
scharfen  Krümmungen  klein,  damit  die  Badbreite  geringer  wird.  Das 
Bad  erhält  nun  den  gegebenen  Durohmesser  D  in  der  Entfernung  s  +  0,5  k 
Tom  Spurkranze,  unter  k  die  Schienenkopf  breite  verstanden. 

Setzt  man  den  Werth  (13)  von  S  in  (17)  ein,  so  ergibt  sich 

Ei  =  E-'hb  +  e  +  2s, 

wobei  E  die  Geleisweite  in  der  geraden  Bahn  bedeutet;  daher  wird  die 
Geleiserweiterung  in  der  Krümmung  für  oonische  Bäder 
(18)      .     .     .     .     tTi  =  ^1  —  J&  ==  «  -h  2^  —  1,5  cm. 

Wenn  der  Spurkranz  von  R^  (Fig.  111)  die  zugehörige  Schiene  be- 
rührt, muss  der  Badkranz  von  Äj  die  Schiene  8^  noch  um  etwa  0,7  cm 
übergreifen;  denkt  man  sich  die  Bäder  in  diese  Stellung  gebracht,  so 
ergibt  sich  die  Breite  B  des  Badkranzes 
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B=  El  —  S  +  k  + 0,7 
oder  wegen  (17) 
(19) B=  s  +  2s  +  k  +  OJcm. 

Damit  B  nicht  zu  gross  wird,  muss  man  bei  starken  Krümmungen  € 
herabzusetzen  trachten,  was  nach  (16)  durch  eine  starke  Gonicität  n 
erreichbar   ist;   dabei  werden   aber   äie  Schienen  keilartig  aus  einander 

gedrückt,  daher  n  nicht  grösser  als     -  genommen  werden  darf. 

5 

Bei  Berechnung  der  Eadbreite  B  nach  (19)  ist  für  e  der  Werth  zu 
setzen,  der  sich  aus  (16)  für  die  stärkste  Torkommende  Bahnkrümmung, 
d.  h.  für  den  kleinsten  Werth  yon  q  ergibt;  die  Geleiserweiterungen  sind 
dagegen  nach  (18)  mit  Hilfe  Ton  (16)  für  die  einzelnen  Krümmungen 
abgesondert  zu  berechnen. 

Wenn  nur  einzelne,  besonders  scharfe  Krümmungen  yorkommen, 
kann  man  die  Oeleiserweiterung  für  dieselben,  daher  die  Badbreite  be- 
liebig herabsetzen,  indem  man  die  Gonicität  des  Badkranzes  entweder  in 
der  Nähe  des  Spurkranzes  oder  an  der  anderen  Seite  grösser  werden 
lasst.  Die  letztere  Einrichtung  ist  Tortheilhafter,  weil  das  Bad  dann  nur 
bei  den  stärksten  Krümmungen,  wo  das  Geleise  genügend  erweitert  ist, 
auf  dem  stark  conischen  Theil  laufen  kann,  der  die  innere  Schienenkante 
allein  berührt  und  mehr  abnutzt,  auch  die  Schienen  mehr  aus  einander 
drückt,  mithin  eine  solide  Befestigung  derselben  nothwendig  macht. 

Nach  Evrard  schwanken  die  vorkommenden  Werthe  von  n  zwischen 
Vy  und  Yi5  ^"^d  betragen  dieselben  meist  ungeföhr  Y^q.  ^) 

HUfiiräder  für  Krammungeil.  Der  gleiche  Erfolg  wie  durch  conische 
Räder  wird  durch  eine  von  Dr.  Marin  vorgeschlagene,  für  Grubenbahnen 
allerdings  kaum  verwerthbare  Einrichtung  *)  erzielt.  An  dem  Wagen  sind 
dabei  ausser  den  Haupträdem  Hilfsräder  von  kleinerem  Durchmesser  be- 
festigt, an  der  concaven  Seite  der  Krümmung  statt  der  Hauptschienen 
etwas  erhöhte  Kebenschienen  angebracht,  auf  welche  die  Hilfsräder  auf- 
laufen. 

Krfimmuilgsh&lblliesser.  Die  oben  besprochenen  Nachtheile  nehmen 
zu,  wenn  der  Bahnhalbmesser  klein,  die  Spur-  und  Geleisweite  gross  ist. 
Der  Krümmungshalbmesser  q  soll  daher  möglichst  gross  sein.  Bei 
Tag-  und  solchen  Grubenbahnen,  für  welche  die  Strecken  erst  angelegt 
werden,  ist  es  zu  empfehlen,  q  nicht  unter  40™  zu  nehmen.  Bei  bereits 
vorhandenen  Strecken  ist  man  genöthigt,  auf  20  und  selbst  10°*  Halb- 
messer herabzugehen.    In    der   Ausführung    findet   man    sogar    Werthe 


1)  Evrard,  les  moyens  de  transport  etc.,  Bd.  H,  S.  380. 

2)  Im  Modell  ausgestellt  aaf  der  Wiener  WeltaassteUung  1873. 
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Yon  Q  bis  zu  3™;   so    scharfe  Krümmungen  sind  jedoch  besser  durch  die 
unten  besprochenen  Wendeplatten  zum  Drehen  der  Wägen  zu  ersetzen. 

Bei  grösserer  Geleisweite  soll  auch  der  Krümmungshalbmesser  grösser 
sein,  weil  erstere  die  TJebelstände  der  Krümmung  vermehrt. 

Zusammentreffen  der  Bahnen. 

In  Bezug  auf  das  Zusammentreffen  zweier  Bahnen  sind  drei  Fälle 
zu  unterscheiden:  Kreuzung,  wobei  kein  üebergang  der  Wägen  Ton 
einer  auf  die  andere  Bahn  vorkommt ;  Abzweigung  mittels  Krümmungen 
(Weichen),  wo  die  Bahnen  tangential  in  einander  übergehen,  und 
Zusammenstoss  unter  einem  Winkel. 

Kreuznng.  Die  Kreuzung  zweier  Bahnen  wird  nach  Fig.  107 
ausgeführt.  Innerhalb  der  Geleise  sind  Schienenstücke  a  eingelegt,  deren 
£nden  bei  d,  e  u.  s.  w.  so  viel  Zwischenraum  lassen,  dass  die  Spurkränze 
der  auf  einem  Schienenstrang  befindlichen  Bäder  durchlaufen  können,  wenn 
auch  der  Wagen  am  weitesten  von  seiner  Mittelstellung  im  Geleise  ent- 
fernt ist. 

Wenn  nun  die  Kreuzung  unter  einem  spitzen  Winkel  erfolgt,  kann 
z.  B.  das  linksseitige  Vorderrad  eines  von  Ä  gegen  B  laufenden  Wagens 
mit  dem  Spurkranz  in  den  Zwischenraum  n  statt  o  einfahren,  was  die 
Entgleisung  des  Wagens  zur  Folge  hat.  Um  dies  zu  vermeiden,  legt  man 
besondere  sogenannte  Zwangsschienen  ein,  wie  sie  bei  der  in  Fig.  109 
skizzirten  Kreuzung  durch  g  bezeichnet  sind.  Von  den  zwei  an  einer 
Achse  befindlichen  Rädern  fahrt  stets  eines  mit  dem  Spurkranze  zwischen 
die  Zwang-  und  die  Hauptschiene  ein  und  wird  dadurch  auf  der  letzteren 
erhalten,  daher  auch  das  andere  Bad  auf  der  zugehörigen  Schiene  ver- 
bleiben muss.  Die  Ansätze  h  geben  den  Spurkränzen  bessere  Leitung 
und  hindern  bei  C  und  D,  dass  die  Eäder  blos  auf  den  spitzen  Enden  der 
zusammentreffenden  Schienen  laufen.  Diese  Bestandtheile  sind,  wenigstens 
bei  der  Förderung  mit  Pferden  oder  mit  Seil,  in  der  aus  der  Figur  er- 
sichtlichen Yertheilung  nothwendig,  um  die  ungehinderte  Befahrung  beider 
Bahnen  nach  beiden  Richtungen  zu  ermöglichen. 

Die  Fntgleisung  ist  jedoch  an  den  Stellen  Ä  B  um  so  weniger  sicher 
verhütet,  je  weniger  beide  Bahnrichtungen  divergiren,  daher  Kreuzungen 
unter  sehr  spitzen  Winkeln  zu  meiden  sind.  Bei  AB  CD  werden  am 
besten  Gusseisen-  oder  Stahlplatten  mit  Yorsprüngen  an  der  Oberfläche 
angebracht,  welche  die  Leitschienen  h  und  die  nebenliegenden  Theilo 
der  Hauptschienen  ersetzen,  deren  Fortsetzung  sich  an  die  Yorsprünge 
der  Platten  anschliesst.  Diese  Yorsprünge  können  einfach  rechteckigen 
Querschnitt  erhalten.    Die  Platten  müssen  durch  Schwellen  die  gehörige 
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Stütze  erhalten;  die  bei  CD  befindlichen  führen  den  Kamen  Herz- 
stücke. 

Weiclieil  mit  festen  EinlegstÜckeil.  Die  Weichen  überhaupt  kom- 
men vor:  a)  beim  Zusammentreffen  selbstständiger  Bahnen;  b)  bei  den 
Ausweichpl ätzen,  wo  die  Hauptbahn  auf  eine  gewisse  Strecke  in  zwei 
parallele  Geleise  getheilt  ist,  welche  den  sich  begegnenden  Wägen  das 
Vorüberfahren  gestatten;  c)  wenn  zwischen  parallelen  Geleisen  eine  Ver- 
bindung herzustellen  ist. 

Werden  die  Wägen  Ton  Menschen  gestossen  oder  Ton  Pferden  gezogen, 
50  kann  man  eine  ähnliche  Einrichtung  wie  bei  den  Kreuzungen  treffen, 
indem  man  nach  Pig.  112  Schienenstücke  a  mit  abgeschrägten  Enden  am 
Zusammenstoss  der  Geleise  Ä,  B  und  C  einlegt.  Es  hat  keine  Schwierig- 
keit, die  Wägen,  welche  gestossen  werden,  so  zu  dirigiren,  dass  dieselben 
Ton  A  nach  B  oder  C  gelangen;  es  genügt  dazu,  den  Wagenkasten,  der 
doch  stets  bedeutend  länger  ist,  als  die  Entfernung  der  Eadachsen,  so 
weit  zu  drehen,  als  es  der  Spielraum  der  Bäder  zwischen  den  Schienen 
gestattet.     Bei  hed  sind  wieder  am  besten  Gussplatten  einzulegen. 

Pig.  112  ist  die  Weiche  eines  Ausweichplatzes;  Pig.  128  stellt  die 
Weiche  bei  der  Abzweigung  einer  Bahn  B  Ton  der  Hauptbahn  A  dar. 

Weichen  mit  Platten.  Die  Einlagschienen  a  (Fig.  112  und  128) 
werden  mitunter  ganz  weggelassen  und  statt  derselben  eiserne  Platten  cc? 
(Pig.  113)  angebracht,  welche  den  ganzen  Baum  zwischen  den  Schienen 
einnehmen.  Sie  bestehen  aus  Gusseisen  oder  Blech,  z.  B.  Ton  alten 
Dampfkesseln.  Blechplatten  besitzen  grössere  Sicherheit  gegen  den  Bruch 
durch  Stösse  und  eignen  sich  daher  besonders  für  die  Förderung  mit 
Pferden;  sie  erhalten  dann  eine  Unterlage  Ton  Pfosten,  die  auf  den 
Schwellen  ruhen.  Die  Platten  werden  an  den  Bändern,  sowie  bei  e  mit 
zugegossenen  oder  ^.ngenieteten  Leisten  Ton  rechteckigem  Querschnitt  Ter- 
sehen,  welche  in  der  Portsetzung  der  Schienen  liegen,  jedoch  nur  die 
Entgleisung  zu  Terhüten  bestimmt  sind;  die  Oberfläche  dieser  Leisten 
hat  nämlieh  beim  Anstoss  der  Schienen  gleiche  Höhe  mit  der  Schienen- 
oberfläche, senkt  sich  aber  weiterhin  herab,  so  dass  die  Bäder  mit  den 
Spur  kränzen  auf  die  Platten  auflaufen.  Bei  entsprechender  Bichtung  der 
Zug-  oder  Druckkraft  ist  wieder  das  Einfahren  aus  der  Hauptbahn  in 
jede  der  Zweigbahnen  leicht  ausführbar. 

Znngenweiolien.  Bei  Bewegung  der  Wägen  durch  Seile  sind  be- 
wegliche Schienenstücke  nothwendig,  weil  die  Bichtung  der  bewegenden 
Kraft  nicht  in  der  Art  abgeändert  werden  kann,  wie  es  für  das  Ein- 
fahren des  Wagens  in  das  richtige  Geleise  nothwendig  ist.  Auch  bei  der 
Förderong  mit  Pferden  sind  bewegliche  Weichen  zur  grösseren  Sicherheit 
gegen  Entgleisung  Tortheilhaft.     Solche   Weichen   erhalten  Terschiedeue 
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Einrichtung,  je  nachdem  die  Wägen  Ton 'der  Hauptbahn  in  eine  beliebige 
oder  immer  nur  in  dieselbe  Zweigbahn  einfahren  und  von  der  anderen 
wieder  auf  die  Hauptbahn  zurücklaufen  sollen ;  ferner  unterscheidet  man 
geschlossene  und  offene  Weichen. 

Eine  geschlossene  oder  Zungenweiche  zeigt  Fig.  114.  Dabei 
sind  zZi^  die  Zungen,  welche  bei  a  um  Bolzen  drehbar  sind,  die  ent- 
weder unmittelbar  an  der  Schwelle  oder  auf  einer  Gusseisenplatte  befestigt 
werden;  ein  Aufsatz  der  letzteren  bildet  dann  zugleich  das  Ende  der  spitz 
zusammenlaufenden  inneren  Schienen.  Am  anderen  Ende  sind  die  Zan- 
gen z^  derart  zugeschärft,  dass  sie  sich  genau  passend  an  die  inneren 
Schienenflächen  anlegen  können,  und  ruhen  auf  XJnterlagsplatten  bc,  Soll 
nun  der  Wagen  aus  der  Hauptbahn  A  nach  C  laufen,  so  werden  die 
Zungen  so  weit  gedreht,  dass  z^  sich  bei  b  an  die  Schiene  legt  und  z 
von  e  absteht;  bei  entgegengesetzter  Stellung  ist  die  Yerbindung  zwischen 
A  und  B  hergestellt.     Die  Zwangschienen  gg^  yerhüten  die  Entgleisung. 

Die  Drehzapfen  bei  a  können  auch  wie  bei  Locomotivbahnen  an  der 
Unterseite  der  Zungen  befestigt  sein  und  in  Vertiefungen  der  TJnterlags- 
platte  greifen;  die  Zungen  werden  dann  bei  a  durch  Hakennägel,  welche 
etwas  Spielraum  für  die  Drehung  lassen,  gegen  Aufheben  gesichert. 

Die  Bewegung  der  Zungen  erfolgt  entweder  direct  mit  der  Hand 
oder  dem  Fusse,  oder  wie  der  Yerticalschnitt  Fig.  108  zeigt,  durch  den 
Handhebel  h  (Bockweiche)  und  die  Zugstangen  ab,  welche  mit  Zapfen 
in  Verbindung  stehen,  die  sich  an  der  Unterseite  der  Zungen  x  befinden. 
Die  Stangen  a  b  werden  auch  durch  die  Zungen  selbst  gesteckt  und  durch 
Schraubenmuttern  damit  verbunden,  wobei  in  a  und  b  die  wegen  der 
Drehung  nothwendigen  Gelenke  einzuschalten  sind.  Um  ferner  den  Hebel 
in  seiner  jeweiligen  Stellung  festzuhalten,  kann  an  demselben  ein  Gewicht 
befestigt  werden. 

Bei  vollkommeneren  Einrichtungen  erhalten  die  Krümmungen  bei 
den  Weichen  grössere  Halbmesser,  wobei  die  Zungen  zu  lang  ausfallen; 
man  kann  daher  nach  Fig.  116  feste  Schienenstücke  e  einlegen  und  nur 
deren  Enden  x  drehbar  machen;  die  Verschiebung  der  Zungen  erfolgt 
mittels  des  Handhebels  h;  g  sind  die  Zwangschienen.  Wie  Fig.  93  im 
Grundrisse,  94  und  95  in  Schnitten  nach  cd  und  ab  andeuten,  erhalten 
die  Zungen  x  am  besten  einen  Winkelquerschnitt,  welcher  von  der  Form 
Fig.  95  in  die  der  Fig.  94  übergeht;  der  horizontale  Lappen  der  Zunge 
gleitet  bei  deren  Bewegung  auf  Eisenplatten,  welche  auf  den  Schwellen 
befestigt  sind.  Man  kann  die  Schiene  auch  in  Einschnitte  dieser  Platten 
legen,  so  dass  die  Unterfläche  der  Zungen  in  gleiche  Höhe  mit  der  Ober- 
fläche des  Schienenfusses  kommt;  der  horizontale  Lappen  der  Zunge  wird 
dann  dünner.     Der  Drehpunkt  der  letzteren  ist  durch  einen  kurzen,  ab- 
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wärtB  gekehrten  Zapfen  gebildet,  der  sich  in  einer  Vertiefung  der  Platte 
p  dreht;  an  der  Zunge  befindet  sich  ein  Ansatz  a,  die  Befestigung  erfolgt 
durch  4  etwas  Spielraum  lassende  Haken.  Der  Brehzapfen  bleibt  auch 
weg  und  eine  Verschiebung  der  Zunge  wird  dann  yermieden,  indem  man 
die  Befeetigungsbaken  in  Einschnitte  an  der  Basis  der  Zunge  greifen  lässt. 

Bei  a  (Fig.  116)  wird  ein  Herzstück  (s.  „Kreuzungen^')  eingelegt,  welches 
aus  Hartguss  oder  Gussstahl  besteht. 

Olfene  Weichen.  Die  Zungen  mit  spitz  zulaufenden  Enden  lassen 
sich  bei  nicht  zu  kleinem  Krümmungshalbmesser  ganz  vermeiden,  wenn 
man  nach  Fig.  117  die  Drehpunkte  o  derselben  in  die  Schienenstränge 
der  Hauptbahn  AB  legt.  Bei  der  gezeichneten  Stellung  können  die 
Wägen  nur  zwischen  A  und  B  yerkehren ;  dreht  -man  die  Zungen  rechts, 
so  ist  die  Verbindung  zwischen  A  und  C  hergestellt.  Die  Zungen  er* 
halten  hier  mitunter  eine  Länge  bis  zu  6  m  und  werden  an  dem  einen 
Ende  ganz  festgenagelt;  beim  Verstellen  müssen  sie  sich  daher  biegen. 

Solche  AVeichen  heissen  offene  oder  Stossweichen  (bei  Locomotiv- 
bahnen  Schleppweohsel);  sie  erfordern  keine  so  hjäufige  Reinigung 
als  die  geschlossenen,  was  für  die  Anwendung  in  der  Grube  spricht,  und 
zeigen  nur  den  Nachtheil,  dass  bei  unrichtiger  Stellung  derselben  eine 
Entgleisung  stattfinden  muss,  wenn  der  Wagen  aus  einem  der  Zweig- in 
das  Hauptgeleise  einfahrt,  während  in  Fig.  116  ein  von  C  gegen  A  be- 
wegter Wagen  bei  der  angegebenen  Weichenstellung  entweder  stehen 
bleiben  oder  die  Zungen  mittels  der  Spurkränze  beiseite  schieben  kann.- 
Kan  hat  zwar  für  offene  Weichen  Sicherheitsvorrichtungen,  welche  eben- 
falls die  Entgleisung  verhüten  sollen  ^),  doch  wird  die  Einrichtung  dadurch 
complicirter. 

Selbstthätige  und  Weichen  mit  nnr  einer  Zange.    Wenn  die  an 

einem  Seil  hängenden  Wägen,  wie  es  bei  den  Ausweichplätzen  vorkommt, 
aus  dem  Hauptgeleise  A  (Fig.  101)  stets  nur  auf  eine  der  Zweig- 
bahnen C  und  von  B  nach  A  laufen,  so  ist  nur  eine  bewegliche 
Zunge  X  nothwendig,  statt  der  anderen  kann  ein  festes  Einlegstück  a  an- 
gebrachtwerden. Soll  der  Wagen  von  A  nach  C  fahren,  so  muss  das  Zungen- 
ende anliegen,  bei  Bewegung  von  B  nach  A  muss  es  abstehen.  Es  ist 
dabei  auch  nur  eine  Zwangschiene  g  nothwendig.  Man  construirt  diese 
Weichen  auch  selbstthätig,  indem  die  Zunge  z  (Fig.  102)  durch  die 
Stange  a  mit  dem  Winkelhebel  b  verbunden  wird.  Ein  Gewicht  n  drückt 
das  Zungenende  x  an  die  Schiene  s]  der  von  B  nach  A  (Fig.  101)  laufende 
Wagen  schiebt  die  Zunge  zur  Seite,   welche  sich  danach  wieder  an  die 


1)  Sicherheitsweiche  aus  Grusen *s  Fabrik,  Berggeist  1866,  Nr.  26;  amerika- 
niMhe  Sicherheitsweiche,  Zeitechr.  deutscher  Ing.  1869,  XIII,  Bd.  8.  268. 
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Schiene  legt.  Zum  gleichen  Zweck  benutzt  man  auch  Pedern  f  Fig.  101 
und  Gummibänder.  ^)  Selbstthätige  Weichen  erfordern  keine  Bedienung, 
yersagen  aber  in  der  Grube  zuweilen  den  Dienst. 

Länge  der  Weichen.  Die  Länge,  parallel  zur  Bahnachse  gemessen, 
welche  eine  Weiche  mit  nur  nach  Kreisbögen  gekrümmten  Schienen  in 
Anspruch  nimmt,  ergibt  sich  auf  folgende  Art.  Die  Krümmung  der  Bahn- 
achse mn  (Fig.  129)  ist  aus  zwei  Kreisbögen  zusammengesetzt,  deren  Mittel- 
punkte in  0  und  O^  liegen  und  deren  Halbmesser  q  gewählt  wird.  Ist 
nun  /  die  Länge  der  Weiche,  E  die  Geleisweite  und  e  der  wegen  Be- 
gegnung der  Wägen  nothwendige  Spielraum  zwischen  den  Geleisen,  so 
ergibt  sich  aus  dem  rechwinkligen  Dreieck,  dessen  Spitze  in  O^  liegt, 


2 


'  =  |- [/(«  +  «)  (8?-B-a). 

Da  ^  +  «  gegen  8  ^  verschwindet,  kann  man  auch  setzen 

(20) 1  =  /T^  {E  +  e). 

Diese  Länge  doppelt  genommen,  mehr  der  für  die  Wägen  noth- 
wendigen  Länge  des  geraden  Doppelgeleises  gibt  die  Länge  des  ganzen 
Ausweichplatzes. 

Verbindung  von  Parallelgeleisen.  TJm  Wägen  von  einem  Geleise 
auf  ein  nebenliegendes  paralleles  zu  verschieben,  kann  man  entweder 
Schiebebühnen  verwenden,  welche  mit  Rädern  auf  einem  zur  För- 
derbahn senkrechten  vertieften  Geleise  ruhen  und  an  der  Oberfläche  mit 
Schienen  zur  Aufnahme  der  Förderwägen  versehen  sind,  doch  ist  der 
Gebrauch  dieser  Vorrichtung  zu  umständlich;  oder  man  legt  Eisen- 
platten ein,  auf  welchen  die  Wägen  wie  auf  Wendeplatten  (s.  unten) 
gedreht  werden.  Bei  der  Förderung  mit  Pferden  sind  Weichen  mit 
stellbaren  Zungen  vorzuziehen,  welche  auf  dreierlei  Art  ausgeführt  wer- 
den können: 

1)  Man  legt  hinter  einander  zwei  Hilfsgeleise  ah  (Fig.  500), 
deren  jedes  mittels  doppelter  Krümmung  tangential  in  die  beiden  Haupt- 
geleise A  C  und  BD  übergeht.  Es  können  daher  mittels  a  die  Wägen 
von  B  nach  C  und  umgekehrt,  mittels  h  von  Ä  nach  D  und  umgekehrt 
gebracht  werden,  und  sind  dazu  4  Weichen  mnop  mit  beweglichen 
Zungen  erforderlich. 

2)  Die  beiden  Hilfsgeleise  können  sich  kreuzen,  wie  Fig.  499 


1)  PreusB.  Zeitfichr.  1869,  Bd.  XVII,  S.  71. 
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andeutet,  in  welcher  die  gleichen  Theile  mit  denselben  Buchstaben  wie 
in  Kg.  500  bezeichnet  sind;  auch  hier  sind  4  Weichen  noth wendig. 
Diese  Anordnung  erfordert  geringere  Länge  als  die  vorige,  ist  jedoch 
noch  complicirter  und  für  Anwendung  iu  der  Grube  wegen  schwieriger 
Reinhaltung  noch  weniger  zu  empfehlen. 

3)  Bedeutend  einfacher  ist  die  yon  Jicinsky^)  ausgeführte  Ein- 
richtung Pig.  118;  sie  besteht  lediglich  darin,  die  Doppelgeleise  ^^  an 
der  Stelle,  wo  die  Wägen  von  einem  derselben  auf  das  andere  geschafft 
werden  sollen,  in  ein  einfaches  Geleise  g  übergehen  zu  lassen,  zu 
welchem  Zwecke  zwei  stellbare  Weichen  w  genügen. 

Auf  diese  Art  kann  auch  die  Einmündung  doppelgeleisiger 
Seitenbahnen  0  oder  D  in  das  ebenfalls  doppelte  Hauptgeleise  AB 
rereinfiicht  werden,  indem  man  dieselben  am  Zusammenstosspunkte  durch 
einfache  Geleise  ersetzt. 

Wendeplatten.  Die  Verbindung  zweier  oder  mehrerer  unter  einem 
Winkel  zusammentreffender  Bahnen  erfolgt  durch  Wendeplatten  oder  Dreh- 
ächeiben.  Wendeplatten  stehen  besonders  am  Tagkranze  und  an  den 
Füllörtern  der  Eörderschächte,  den  Sturzplätzen  u.  s.  w.  in  Verwendung 
und  können  auch  Krümmungen  mit  Weichen  ersetzen,  deren  Anlage  oft 
mehr  Baum  und  Kosten  beansprucht;  sie  sind  namentlich  am  Platze,  wenn 
mehrere  Bahnen  zusammentreffen.  Nur  für  die  Förderung  mit  Pferden 
sind  sie  nicht  zu  empfehlen. 

Ein  Beispiel  für  deren  Construction  gibt  Pig.  119.  Die  Platte  ist 
an  den  Bändern  mit  Leisten  ef  versehen,  die  Wagenräder  laufen  auf  den 
Spurkränzen,  indem  die  bei  a  und  h  mit  der  Schienenoberfläche  gleich 
hohe  Fläche  der  Leisten  sich  so  weit  senkt,  dass  diese  im  mittleren  Theile 
niedriger  sind,  als  die  Spurkränze;  dadurch  ist  das  Auffahren  der  Räder 
auf  die  anstossenden  Schienen  ermöglicht.  Die  nur  zur  Führung  dienen- 
den gothischen,  auch  halbrunden  Leisten  e  können  eine  gleichbleibende, 
etwas  grössere  Höhe  erhalten.  Die  Schienenenden  s  stossen  stumpf  gegen 
die  Platte. 

Die  Platten  erhalten  20  mm  Stärke  und  werden  auf  eine  Holzunter- 
iage  oder  auf  Cement  gelegt;  bei  25 — 28  mm  Stärke  erfordern  sie  keine 
M>lche  Unterlage. 

Bei  der  Construction  Fig.  120  sind  die  Schienen  in  Einschnitten  der 
Platte  verkeüt;  die  Leisten  f  dürfen  so  wie  c  die  Schienen  Oberfläche 
überragen,  da  aber  die  Räder  hier  unmittelbar  auf  die  Platte  und  um- 
gekehrt auffahren,  muss  die  Oberfläche  der  letzteren  um  etwas  weniger 
als  die  8purkranzhöhe  unter  der  Schienenoberfläche  liegen. 


1)  Jahrbuch  der  Bergak.  1872,  Bd.  XX,  S.  176. 
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Auch  wird  öfters  nach  Fig.  131  und  132  in  der  Mitte  eine  kreis- 
förmige Leiste  angegossen,  von  einem  Durchmesseri  der  etwas  kleiner  ist 
als  der  Abstand  zweier  an  einer  Achse  befindlicher  Räder.  Der  Wagen 
bleibt  dann  bei  der  Drehung  stets  in  der  Mitte  der  Platte  und  kann 
nahe  geradlinig  in  die  anstossenden  Bahnen  eingeschoben  werden.  Inner- 
halb dieses  Ringes  kann  die  Platte  zur  Materialersparung  durchbrochen 
werden. 

Man  setzt  die  Wendeplatten  bei  grösserer  Dimension  aus  Stücken 
zusammen.  So  kommt  eine  Art  Pflasterung  mit  Stücken  von  nur  0,2  qm 
Flächenraum  und  1  cm  Stärke  vor,  welche  auf  ein  Bett  von  Mörtel 
gelegt  werden. 

Die  Drehung  der  Wägen  ist  ungeachtet  der  Reibung  nicht  schwer 
auszuführen,  Wenn  die  Länge  des  Wagenkastens  im  Vergleich  zum  Achsen- 
stand nicht  zu  klein  ist. 

Drehscheiben.  Eine  Drehscheibe  Fig.  121  ist  eine  kreisrunde  mit 
einem  Geleise  ab  versehene  und  um  eine  Verticalachse  drehbare  Platte; 
der  Wagen  wird  von  der  einen  Bahn  Ä  auf  die  Schienen  der  Dreh- 
scheibe gestossen  und  diese  so  weit  gedreht,  bis  der  Wagen  auf  das 
andere  Geleise  B  übergeführt  werden  kann.  Bringt  man  auf  der  Scheibe 
zwei  Geleise  ab  und  cd  arx,  welche  sich  rechtwinklig  schneiden  und  nach 
den  für  „Kreuzungen"  gegebenen  Regeln  auszuführen  sind,  so  vermeidet 
man  das  Zurückdrehen  der  Scheibe  nach  jedesmaligem  Uebergange  eines 
Wagens. 

Die  verticale  Achse  der  Drehscheiben  kann  fest  eingebaut,  die  Scheibe 
selbst  auf  die  Achse  aufgesteckt  und  am  Umfang  durch  kleine  unten  daran 
befestigt«  Rollen  gestützt  werden,  welche  radial  gestellte  Achsen  besitzen 
und  auf  einer  eisernen  kreisrunden  Bahn  laufen. 

Sehr  zweckmässig  ist  die  Drehscheibe,  welche  durch  Fig.  133  zur 
Hälfte  im  Yerticalsohnitte  dargestellt  ist.  Der  Umfang  ist  durch  eiserne 
Kugeln  a  gestützt,  die  in  einer  gleichfalls  eisernen  Rinne  r  laufen. 
Ein  Ring  c,  der  mit  gleichmässig  vertheilten  Oeffiiungen  versehen  ist,  in 
welche  die  Kugeln  eingreifen,  erhält  letztere  stets  in  gleichen  Abständen 
von  einander.  Der  Ring  e  selbst  ruht  auf  der  Oberfläche  der  Rinne  r. 
Die  Scheibe  hat  keinen  Drehzapfen. 

Ist  dagegen  bei  solchen  kleinen  Drehscheiben  eine  genug  starke 
Mittelachse  vorhanden,  so  kann  die  Unterstützung  des  Randes  wegbleiben, 
wie  bei  der  in  Fig.  125  und  126^)  dargestellten  Drehscheibe  s.  Diese 
ist  gegossen  und  bei  a  %  mit  Lagern  versehen,  welche  die  schmiedeeiserne 
Spindel  umfassen;  letztere  ist  in  dem  auf  der  Sohle  eingemauerten  guss- 


1)  PreuBS.  Zeitschr.  1870,  Bd.  XYIII,  S.  72. 
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eisernen  Bett  b  durch  einen  Keil  befestigt.  Ober  dem  Zapfen  a  ist  ein 
Stahlkem  eingesetzt  und  eine  Oeffnung  o  zum  Eingiessen  der  Schmiere 
angebracht;  c  sind  Vorsprünge,  welche  die  Schienen  ersetzen.  Ein  Riegel  r, 
durch  eine  Feder  in  einen  der  entsprechenden  Einschnitte  der  Scheibe 
gedrückt t  hält  diese  fest.  Die  vorige  Coustruction  erscheint  indessen 
Torzüglicher. 

Die  für  eine  Drehscheibe  nothwendige  Vertiefung  füllt  sich  leicht 
mit  Wasser  und  Xlnreinigkeiten,  wodurch  der  Apparat  untauglich  wird. 
Drehscheiben  sind  daher  für  die  Anwendung  in  der  Grube  nicht  beson- 
ders zu  empfehlen  und  stehen  vorzüglich  nur  bei  der  Pferdeforderung, 
sowie  dann  im  Gebrauch,  wenn  die  beladenen  Wägen  ein  zu  grosses 
Gewicht  besitzen,  um  auf  Platten  gewendet  zu  werden. 

Mechanische  Verhältnisse  der  Eisenbahnförderung. 

Zugkraft  far  die  Wägen.  Die  folgende  Berechnung  der  Wider- 
stände, welche  der  Wagenbewegung  auf  der  Eisenbahn  entgegenwirken, 
hat  mehr  deu  Zweck,  Bedingungen  für  eine  gute  Coustruction  der  Wägen 
abzuleiten,  als  die  wahre  Grösse  der  Zugkraft  zu  ermitteln,  welche  wegen 
der  Ungleichheit  der  Bewegungshindernisse,  besonders  bei  Ejrümmungen, 
w^en  der  Abhängigkeit  der  Keibungscoefficienten  vom  Zustande  der  sich 
reibenden  Flächen,  endlich  bei  Strecken  mit  unfester  Sohle  wegen  des 
veränderlichen  Neigungswinkels  der  Bahn  sehr  verschieden  ausfallen  kann. 

Die  Zugkraft  Z  zur  Aufwärtsbewegung  eines  Wagens  besteht  aus 
drei  Haupttheilen  z^,  z^  und  x^,  von  welchen  x^  auf  die  relative  Schwere, 
^  auf  die  Beibung  der  Achsen  in  den  Lagern  oder  in  den  Naben  der 
(losen^  Bäder  und  x^  auf  die  rollende  (wälzende)  Beibung  der  Bäder  auf 
den  Schienen  entfallt.  Der  Luftwiderstand  kann  vernachlässigt  werden, 
die  gleitenden  Beibungen  der  Bad-  und  Spurkränze  an  den  Schienen  sind 
nicht  wohl  durch  Bechnung  zu  bestimmen  und  besser  durch  entsprechende 
Annahme  der  Zahlencoefficienten  in  den  Werthen  von  x^  und  x^  zu 
berücksichtigen,  daher  man 

(21) Z  =  ^i4-^  +  ^ 

setzen  kann. 

Relative  Schwere.  Ist  a  der  Neigungswinkel  der  Bahn,  W  das 
Wagengewicht  und  Z/  die  Förderlast,  so  hat  man 

(22) Xy  =  {W+L)  sina. 

Aehsenreibung.  Diese  ist  das  Froduct  aus  dem  Druck  in  den 
BeibungBcoefficienten  f.  Bezeichnet  w  das  Gewicht  des  Wagens-  ohne 
Räder,   so  ist  der  Gesammtdruck  auf  die  Achsen  die  Besultirende  aus 
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w  +  L  und  der  Zugkraft  Z.  Bei  kleiner  Bahnneignng  a  ist  nun  die 
letztere  Gomponente  gegen  die  erstere  klein,  daher  der  Achsendruck  sehr 
wenig  von  m;  -|-  L  verschieden ;  bei  starker  Neigung  aber  ist  die  Reibung 
gegen  die  relative  Schwere  klein,  man  kann  daher,  ohne  dadurch  auf 
einen  wesentlich  fehlerhaften  Werth  der  ganzen  Zugkraft  Z  zu  kommen, 
die  am  Umfang  der  Achsen  wirkende  Heibung  gleich 

f{w  +  L) 

setzen.  Ist  ferner  d  der  Achsen-  und  D  der  Raddurchmesser,  so  ergibt 
sich  die  bei  einer  Umdrehung  des  Rades  consumirte  Arbeit  gleich 

f(w  -^  L)7tdy 

und  da  der  Wagen  gleichzeitig  den  Weg  n  D  zurücklegt,  ist  die  von  der 
Zugkraft  x^  producirte  Arbeit  x^n  D]  beide  Arbeiten  sind  aber  gleich, 
daher  hat  man 

x^n  D  =  f{w  +  L)  n  d, 

(23) «,  =/-(!/; +  L)-^-. 

Wälzende  Reibnng.  Für  den  Widerstand  x^  der  wälzenden  oder 
rollenden  Reibung  existiren  verschiedene  Theorien;  nach  der  neuesten 
von  Reynolds^)  stammenden  besteht  derselbe  in  einer  wirklichen 
Reibung,  welche  daher  rührt,  dass  das  Gewicht  des  Rades  die  Schienen- 
Oberfläche  etwas  eindrückt  und  zu  beiden  Seiten  des  Rades  aufstaucht, 
wie  Fig.  130  andeutet,  daher  die  Berührung  nicht  in  einer  Linie,  sondern 
in  einer  Fläche  von  gewisser  Länge  stattfindet.  Die  sich  berührenden 
Flächen  des  Rades  und  der  Schiene  erfahren  dabei  Lüngenänderungcn, 
welchen  wieder  die  Rückkehr  zum  normalen  Zustande  folgt;  diese  Längen- 
änderungen sind  aber  bei  der  Oberfläche  des  Rades  und  der  Schiene 
verschiedene,  daher  eine  Reibung  entsteht,  welche  eine  Abnutzung  und 
den  erwähnten  Widerstand  zur  Folge  hat.  Alle  Erklärungen  aber  stim- 
men darin  überein,  dass  %  der  Last  PF  +  L  direct  und  dem  Raddurch- 
messer D  verkehrt  proportional  sei;  man  hat  daher 

(24) x^  =  f^-iW+L), 

worin  /^  ein  durch.  Versuche  bestimmter,  der  sogenannte  Coefflcient  der 
rollenden  Reibung  ist,  dessen  numerischer  Werth  sich  nach  der  Maass- 
cinheit  richtet,  in  welcher  D  ausgedrückt  wird. 

Formeln  für  die  Zugkraft.  Führt  man  die  Werthe  (22)  bis  (24) 
in  (21)  ein,  so  ergibt  sich 


1)  Vergl.  Graahof,  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1877,  ßd.  XXI,  S.  418. 
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(25)  .    .     .      Z=iW+L)(sinc^  +  -^^)  +  {w  +  L)f^ 

als  die  Kraft  zum  Aufwärts  ziehen  des  vollen  Wagens. 

Ist  der  Wagen  abwärts  zu  ziehen,  so  wirkt  die  relative  Schwere 
förderlich,  daher  ^  negativ  zu  setzen  kommt,  wodurch  sich 

(26)  .     .     .    Zi  =  {W+  L){^-sin  ,t)  +  (fo-{-L)  f^ 
ergibt     Für  die  ebene  Bahn  wird 

(27)  ....       Z,=(W+L)^-\-{w+L)f^, 

und  für  eine  stark  geneigte  können  die  Nebenwiderstände  gegen  die 
relative  Schwere  vernachlässigt  werden,  daher  hat  man  in  diesem  Falle 

(28) Z^  =  {W+L)sina. 

Die  Zugkraft  für  einen  leeren  Wagen  endlich  ergibt  sich,  wenn 
man  in  den  entwickelten  Formeln  L  =  0  setzt.  Bei  geringem  Gefälle 
kann  statt  sin  a  auch  tang  cc,  d.  h.  die  Steigung  auf  die  Länge  1  ein- 
gesetzt werden. 

In  allen  Fällen  zeigt  sich,  dass  die  Zugkraft  vermindert  wird,  wenn 
der  Baddurchmesser  D  gross  und  der  Zapfendurchmesser  d 
im  Yerhältniss  zu  D  klein  ist. 

Bahnneignng  far  gleichen  Widerstand.    In  der  Ausführung  werden 

die  Bahnen  meist  gegen  die  Seite,  nach  welcher  die  vollen  Wägen  fahren, 
abwärts  geneigt,  daher  die  leeren  Wägen  aufwärts  zu  bewegen  sind. 
Man  kann  nun  die  Neigung  bestimmen,  bei  welcher  zu  beiden  Be- 
wegungen der  gleiche  Druck  nothwendig  ist.  Die  Zugkraft  für  den 
leeren  Wagen  aufwärts  ist  nach  (25) 

die  für  den  vollen  Wagen  abwärts  nach  (26) 

Z,  =  {W-{-L){^  -sina)  +  {u;  +  L)f^. 

Setzt  man  beide  Werthe  gleich,  so  ergibt  sich  nach  entsprechender 
Reduction 

(2  W+L)8inti  —  L^  —  Lf^  =  0, 

daher  die  entsprechende  Bahnneigung  tang  a,  welche  gleich  $in  a  gesetzt 
werden  darf, 

T.  Hmii«r,  FSrdennuctiinen.    3.  Aufl.  6 
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Bahnneignng  für  selbsttbätigen   Niedergang.     Desgleichen  läsBt 

sich  das  Gefalle  iang  a^  bestimmen,  bei  welchem  der  ToUe  Wagen  durch 
sein  Eigengewicht  abwärts  rollt.  Das  letztere  ist  offenbar  der 
Eally  wenn  Zi=0  ist;  hiefür  ergibt  sich  aus  (26) 

/«^N  .  ^  -h  L  ^  d    ,    f, 

(30) ^^''^^W+l^d'^d' 

Oewioht  der  Förderwägen.     Das   Verhältniss    des   Wagengewichtes 
W  zur  Ladung  L  schwankt  gewöhnlich  innerhalb  der  Grenzen 

W=0,3L  und  0,6  L; 
bei  speciiisch  schwerer  Ladung  (Erzen,  Pochgängen)  ergibt  sich  dasselbe 
kleiner  als  bei  leichter  (Kohle);  eine  specifisch  schwere  Ladung  erfordert 
zwar  auch  grössere  Stärken  des  Elastens,  der  Achsen  und  Räder,  wodurch 
das  Wagengewicht  rergrössert  wird,  doch  nicht  in  demselben  Maasse,  wie 
die  Ladung.  Desgleichen  wird  W  grösser,  wenn  die  Wägen  zur  Loco- 
motiv-  oder  zur  Seilforderung  benutzt  werden,  weil  sie  dann  stärker 
construirt  sein  müssen. 

Noch  veränderlicher  ist  das  Verhältniss  zwischen  dem  Gewicht 
W — w  der  4  Bäder  und  dem  der  Ladung  L;  dasselbe  schwankt  etwa 
zwischen 

0,05  und  0,3. 

Die  kleineren  Ziffern  kommen  bei  Wägen  mit  grosser  Fassung  und 
kleinen  Bädern  vor.  Bei  den  unten  angegebenen  Raddimensionen  wird 
das  Gewicht  der  Bäder  gleich  0,10  L  bis  0,15  L, 

BeibungSCOef&Gienten.  Für  die  Goeffieienten  /'und  fi  werden  folgende 
Werthe  angegeben:  ^^  =  0,1  bis  0,18  für  D  in  Centimetern;  /"=  0,054 
bei  ununterbrochen  geschmierten  Zapfen  und  /*=  0,07  bis  0,08  bei  perio- 
discher Schmierung.  Nach  den  bei  der  bergmännischen  Förderung  ge- 
machten Versuchen  sind  diese  Werthe  sehr  yeränderlich  und  steigen  oft 
über  die  angegebenen  Ziffern.  Bei  nicht  zu  schlechtem  Stande  der  Bahn  und 
Wägen  erhält  man  der  Wirklichkeit  entsprechende  Werthe  von  Z,  wenn  man 

,18  für  D  in  cm, 
,12 

setzt;  die  kleineren  Werthe  entsprechen  bei  Tagbahnen  und  Wägen, 
welche  nur  auf  diesen  verkehren,  weil  die  Einrichtungen  hier  besser 
im  Stand  gehalten  werden  können. 

Vereinfachter  Ausdruck  für  die  Zugkraft.    Aus  (25)  folgt 

(32) Z  =  (stna  +  ß){W+L) 


,on  //i  =  0,l  biso,] 

^"^^^ \f=Ofib  bis  0,: 
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und  die  Zugkraft  auf  ebener  Bahn 

(33) Z,=ß{W+L). 

Man  kann  also  die  Zugkraft  als  das  Product  aus  der  fortzuschaffenden 
Last  W  -\-  L  und  einem  Factor  ß  betrachten ,  zu  welchem  Producte  bei 
geneigter  Förderung  die  relative  Schwere  {W-{-L)sina  der  Last  zu 
addiren  (bei  der  Förderung  nach  abwärts  davon  abzuziehen)  kommt. 
Dabei  hat  ß  den  Werth 

Wie  der  Vergleich  mit  (30)  zeigt,  ist  also  ß  nichts  anderes,  als  das 
Gefalle,  bei  welchem  der  beladene  Wagen  selbstthatig  abwärts  rollt. 
Man  kann  nun  folgende  Werthe  als  mittlere  annehmen: 

W—w  =  0A2L, 

Pr  =  0,4L,  daher 

w  =  W—  0,12  L  =  0,28 i; 

»omit 

'fv  +  L,  _  0,28  +  1  _ 

W+L~  0,4+1  """'^• 
Das  Yerhältniss  zwischen  Achsen-  und  Baddurchmesser 
d  und  D  beträgt    etwa  Ys   ^^  ^^^   kleinsten    Bädern   (J9  =  20  cm)   und 
Vi2  ^^  grossen  (Z)  =  50  cm) ;  im  Mittel  ist 

^  =  0,1. 

Setzt  man  endlich  /^=0,12,  f=OfiS  und  den  Baddurchmesser  D 
im  Mittel  gleich  30  cm,  so  ergibt  sich 

ß  =  4  ^'»d, 

al^o  die  Zugkraft  auf  ebener  Bahn  gleich  —  vom  Gewichte  des  Wagens 

sammt  Ladung. 

Bei    den    ungünstigsten    und    den    günstigsten    früher    angegebenen 

Werthen  von    W — w,  f,  /i,  D,      -  folgt,   wenn   Pr=0,4L  bleibt,    be- 
ziehungsweise 

/3  =  -^  und     ^ 
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In  der  That  schwankt  ß  innerhalb   sehr   weiter  Orenzen.  So   fand 

Evrard^)  bei  Versuchen  für  kleinere  Gruben  wägen  ß  gleich  -—  bis  — — . 

40  100 

1)  Rerne  onlTerselle  1879,  Bd.  VI,  S.  874. 

6» 
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Bei  losen  Badern  von  27  cm  BnrchmeBser  ergab  sich  bei  sehr  guter 
Schmierung  ß  gleich  — -,  bei  gewöhnlicher  Abwartung  gleich  —  ^);  bei 
Grand 's  selbstschmierendem  Lager  gleich  -— .  Auf  der  Fuchsgrube  bei 
Waidenburg   fand  man   ß  =  — -  u.  s.  w. 

Bei  Krümmungen  steigt  die  Zugkraft  der  Wägen  erfahrungs- 
mässig  bis  um  Y3  des  berechneten  Werthes. 

Unter  Annahme  obiger  Mittelwerthe  ergibt  sich  aus  (29)  die  Bahn- 
neigung  für  gleichen  Widerstand 

tang  a  =  0,0067 

und  für  selbstthätigen  Niedergang  nach  (30) 

tangai  =  0,011, 

welche  beiden  Grössen  selbstverständlich  auch  beträchtlichen  Schwankungen 
unterliegen. 

Bestimmnng  von  ß  dnroh  Versuche.  Solche  Versuche  wurden 
neuerer  Zeit  durch  Evrard^)  auf  folgende  einfache  Art  angestellt :  Auf 
einer  fallenden  Bahn,  welche  durch  eine  Krümmung  in  eine  steigende 
überging,  Hess  man  Wägen  über  eine  verticale  Höhe  IT  herabrollen  und 
notirte  die  Höhe  h,  bis  zu  welcher  sie  auf  der  steigenden  Bahn  ge- 
langten; sind  W-\-  L  das  ganze  Wagengewicht,  Z  die  Zugkraft,  E  und  e 
die  Längen  der  auf  der  fallenden  und  steigenden  Bahn  zurückgelegten 
Wege,  so  hat  man,  da  ^  die  Zugkraft  auf'  der  horizontalen  Bahn,  d.  h. 
die  für  die  gleitende  und  wälzende  Beibung  erforderliche  Kraft  bedeutet, 

Z^{E+e)  =  {W-\-L){II-h\ 

W+L      ^        E+'e' 

Ein  anderer  Vorgang  bestand  darin,  einen  Wagen  oder  Wagenzug 
in  eine  bestimmte  Geschwindigkeit  zu  bringen  und  dann  frei  auslaufen 
zu  lassen;  aus  den  Verhältnissen  der  Bahn,  der  lebendigen  Kraft  der 
Wägen  und  der  rotirenden  Bäder,  dann  dem  zurückgelegten  Wege  ergab 
sich  der  Werth  von  ß,^) 

Gefalle  der  Förderstrecken.  Die  zur  Bewegung  der  Wägen  erforder- 
liche Zugkraft  wird  durch  geringe  Aenderungen  des  Bahngefalles  stark 
beeinflusst,  da  die  sonstigen  Widerstände  ausser  der  relativen  Schwere 
nur  einige  Tausendstel  der  Förderlast  betragen.     Das  Gefälle  muss  daher 


1)  Preuss.  Zeitschr.  1883,  Bd.  XXXI,  S.  411. 

2)  Revue  universelle  1879,  Bd.  VI,  S.  374. 

3)  Eine  dritte  einschlägige  Methode  s.  Bull.  soc.  ind.  min.  1878,  Bd.  VII,  S  37<<^. 
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sorgfältig  gewählt  und  der  gewählte  Werth  möglichst  genau  eingehalten 
werden. 

Bei  der  Maschinenförderung  ist,  wenn  abwecliselnd  nur  leere 
oder  volle  Wägen  bewegt  werden,  eine  gleiche  Zugkraft  nach  beiden 
Richtungen  insofern  yortheilhaft,  als  die  Maschine  dann  die  geringste  Stärke 
erfordert;  dagegen  producirt  die  Schwere  der  niedergehenden  Förderlast 
eine  um  so  grössere  Arbeit,  und  ist  mithin  die  von  der  Maschine  zu 
leistende  um  so  kleiner,  je  grössere  Neigung  die  Bahn  besitzt.  Den 
Kaaptwiderstand  bei  der  maschinellen  Streckenforderung  verursacht 
übrigens  meist  die  Seilleitung. 

Für  Menschen  ist  behufs  Erzielung  der  grössten  Leistung  der 
Wechsel  zwischen  grösserer  und  geringerer  Anstrengung  yortheilhaft, 
man  gibt  daher  den  Bahnen  ein  Gefalle  gleich  0,01  bis  0,015,  so  dass 
der  Wagen  selbstthätig  abwärts  rollt,  wobei  der  Förderer  nachgeht  oder 
sich  auf  den  Wagen  stellt  und  mittels  einer  Bremse  die  Bewegung  regu- 
lirt.  Bei  Förderwegen  über  300  bis  400  m  wird  es,  ausgenommen  wenn 
der  Förderer  am  Wagen  stehen  kann,  yortheilhaft,  die  Zugkraft  gleich- 
förmiger zu  yertheilen,  da  sonst  die  Aufwärtsbewegung  des  leeren  Wagens 
über  die  lange  Strecke  zu  ermüdend  ist.  Häufig  stellt  sich  in  diesem 
Falle  der  Betrieb  durch  Pferde  als  ökonomisch  heraus,  für  welche 
ebenÜBLlls  eine  gleichmässigere  Yertheilung  der  Anstrengung,  daher  ein 
Gefälle  zweckmässig  ist,  bei  welchem  Auf-  und  Niedergang  ungefähr  die- 
selbe Zugkraft  verlangen,  und  das  mit  0,005  bis  0,008  angenommen  wird. 

Oft  nehmen  die  Lagerungsverhältnisse  des  zu  gewinnenden  Minerals 
und  die  Abbaumethode  Einfluss  auf  das  den  Strecken  und  Bahnen  zu 
ertheilende  Gefalle.  Das  letztere  soll  indessen  nie  über  0,05  bis  0,06 
steigen,  weil  sonst  der  Aufgang  der  leeren  Wägen  zu  viel  Kraft  erfor- 
dert, letztere  nur  ein  geringes  Gewicht  und  Fassungsvermögen  erhalten 
können.  Yortheilhaft  ist  der  Erfahrung  zufolge  eine  möglichst  gleich- 
förmige Bahnneigung. 

Effect  und  Geschwindigkeit.  Der  Effect,  d.  i.  die  Leistung  pr. 
6ecunde  bei  der  Förderung  im  mechanischen  Sinne  des  Wortes  ist  das 
Product  aus  der  Zugkraft  und  der  Geschwindigkeit.  Dieses  Froduct  hat 
für  den  einzelnen  Motor  einen  bestimmten  Werth,  innerhalb  dessen  bis 
zu  gewisser  Grenze  die  Factoren  variiren  können;  bei  kleinerer  Geschwin- 
digkeit ist  eine  grössere  Ladung  zulässig  und  umgekehrt. 

Principiell  ist  es  nun  yortheilhaft,  bei  der  Förderung  durch  thierische 
oder  Menschenkraft  die  .Geschwindigkeit  klein,  die  Zugkraft,  daher  die 
Förderlast  gross  anzunehmen,  weü  dann  bei  Bewegung  einer  bestimmten 
Menge  der  Förderweg  weniger  oft  zurückzulegen,  zur  Fortschaffung  des 
Eigengewichtes  des  Menschen  oder  Zugthieres  eine  kleinere  Arbeit  noth- 
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wendig  ist.  Allein  die  Last  kann  ein  bestimmtes  Maass  nicht  übersteigen, 
weil  sonst  die  Anstrengung  zur  Bewegung  derselben  zu  gross  wird, 
wodurch  die  Leistung  wieder  sinkt. 

Femer  darf  die  Arbeitsdauer  pr.  Tag  nicht  zu  gross  sein,  da  sonst 
der  menschliche  oder  thierische  Organismus  darunter  leidet. 

Die  ganze  Arbeitszeit  pr.  Tag  wird  gewöhnlich  zu  8  Stunden  ange- 
nommen. Die  grösste  Leistung  von  5  bis  7  km  erzielt  der  Arbeiter 
dabei,  wenn  die  Fördergeschwindigkeit  0,5  bis  0,8  m  beträgt.  Geht  der 
leere  Wagen  durch  sein  Eigengewicht  abwärts,  so  ist  die  Geschwindig- 
keit 0,6  bis  1,2  m;  sie  steigt,  wenn  der  Förderer  am  Wagen  steht,  auf 
2  und  bei  gut  eingerichteter  Bahn  mit  wenig  Krümmungen  selbst  auf  3  m. 

Bereohnnng  der  Forderlast.  Hat  man  die  Leistung  pr.  Secunde 
und  die  Geschwindigkeit  angenommen,  so  ergibt  sich,  indem  man  erstere 
durch  letztere  dividirt,  die  Zugkraft  Z,  aus  welcher  die  Ladung  ermittelt 
werden  kann.  Setzt  man  nämlich  in  der  Formel  (25)  L  =  0,  da  der 
Wagen  leer  aufwärts  zu  bewegen  ist,  so  erhält  man 


Z=w(^sina-\-^)-{-wf-^; 


führt  man  hierin  für  d  und  D  vorläufig  geschätzte  Werthe,  für  Z  die 
eben  früher  bestimmte  Grösse  der  Zugkraft  ein  und  drückt  w  und  W 
nach  der  gewählten  Wagenconstruction  als  aliquote  Theile  von  L  aus,  so 
kann  die  Ladung  L  berechnet  werden,  auf  welche  der  Wagen  zu  con- 
struiren  ist. 

Diese  Berechnung  ist  jedoch  wegen  Unsicherheit  der  vorkommenden 
Zahlencoefficienten  nicht  verlässlich,  daher  man  sich  besser  an  die  Er- 
fahrung hält. 

Praktisohe  Wahl  der  Forderlast  Bei  grosser  Förderlast  und 
grossem  Volum  des  Wagenkastens  wird  letzterer,  wenn  der  Streckenquer- 
schnitt beschränkt  ist,  zu  lang;  ferner  müssen  die  Schienen  dabei  stärker 
sein,  die  Drehung  der  Wägen  auf  den  Wendeplatten  ist  erschwert,  auch 
verursacht  die  Entgleisung  einen  längeren  Aufenthalt  im  Betrieb,  da  ein 
schwerer  Wagen  nur  mit  Anstrengung  wieder  auf  die  Schienen  zu  bringen 
ist.  Die  Entgleisung  tritt  besonders  bei  scharfen  Krümmungen  und  in 
Strecken  mit  unfester,  sich  blähender  Sohle  ein,  wo  die  richtige  Stellung 
der  Schienen  keine  bleibende  ist.  Aus  diesen  Gründen,  sowie  wegen 
starker  Bahnneigung  ist  man  oft  genöthigt,  kleine  Wägen,  daher  kleine 
Ladungen  anzuwenden.  ^) 


1)  Zahlreiche  Beobachtungen  über  die  Grttese  der  Ladung  sind  zusammen- 
gestellt in  Bziha's  Tannelbaukunst,  3.  Liefg.,  11.  Kapitel. 
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Die  wirklich  yorkommende  Ladung  beträgt  bei  GrubeneiseD bahnen 
in  Erzbergbauen  meist  600  bis  900  kg;  bei  kleinem  Streckenquerschnitte 
und  unvollkommener  Bahn,  welche  Verhältnisse  besonders  in  Eohlen- 
bergbauen  Torkommen,  ferner  wenn  junges  Personal  zur  Förderung  ver- 
wendet wird ,  ist  sie  geringer  und  sinkt  bis  unter  300  kg.  Der  Wagen 
wird  dabei  so  leicht  als  möglich  construirt  und  sein  Gewicht  bis  auf  Y^ 
der  Ladung  herabgesetzt,  umgekehrt  kann  unter  den  günstigsten  Ver- 
hältnissen, bei  guter  Construction  und  Erhaltung  der  Wägen  und  der 
Bahn,  besonders  wenn  letztere  eine  Tagbahn  ist,  ferner  bei  schwachen 
Krümmungen  und  gleicher  Vertheilung  der  Zugkraft  auf  die  Berg-  und 
Thalfahrt  die  von  einem  Manne  fortgeschafPte  Last  bis  auf  3000  kg 
steigen.^) 

Sind  mit  den  gleichen  Wägen  Bahnen  von  stark  verschiedener  Be- 
schafTenheit  zu  befahren,  so  können  auf  den  günstiger  angelegten  Strecken 
auch  zwei  bis  drei  Wägen  durch  einen  Förderer  bewegt  werden.  Letz- 
teres empfiehlt  sich  mit  Bücksicht  auf  die  leichtere  Einhebung  eines 
Wagens  nach  einer  Entgleisung  überhaupt  mehr,  als  die  Benutzung 
einzelner  grosser  Wägen. 

Zugkraft  der  Pferde.  Diese  hängt  von  der  Beschaffenheit  der  Pferde, 
dann  von  den  Grubenverhältnissen  ab;  in  heissen  und  schlecht  venti- 
lirten  Bäumen  sinkt  die  Leistung  der  Pferde  viel  mehr  herab,  als  die  der 
Menschen. 

Die  Zugkraft  der  Pferde  beträgt  50  bis  90  kg,  im  Mittel  70  kg,  die 
günstigste  Geschwindigkeit  1  bis  1,3  m.  Da  von  einem  Pferd  stets  mehrere 
Wägen  gezogen  werden,  so  lässt  sich  durch  entsprechende  Anzahl  der- 
selben die  günstigste  Leistung  erzielen  und  ist  in  dieser  Beziehung  das 
Gewicht  der  Ladung  eines  Wagens  ziemlich  gleichgültig;  die  Dimensionen 
des  letzteren  können  daher  so  gewählt  werden,  wie  es  den  sonstigen 
Verhältnissen  am  besten  entspricht.  So  z.  B.  zieht  ein  Pferd  auf  d«r 
Grube  Britannia  in  Böhmen  10  Wägen  mit  je  500  bis  650  kg  Ladung, 
in  Salgo-Taijan  in  Ungarn  auf  einer  Bahn  von  0,003  Gefälle  (für  gleiche 
Zugkraft  beim  Auf-  und  Niedergang)  12  Wägen  zu  650  kg  Gewicht  und 
800  kg  Ladung  u.  s.  w. 

Ein  Maulthier  zieht  auf  einer  für  gleiche  Zugkraft  ausgeführten 
Förderbahn  9—10000  kg  Kohle. 


1)  Nach  Gallon,  Cours  d'exploitation  des  mines,  Bd.  IL,  S.  87,  empfiehlt  sich 
eine  kleine  Förderlast  eben  deshalb,  weil  dann  junge  Menschen  zur  Förderung  ver- 
wendet und  dadurch  nützlich  beschäftigt  werden  können.  Man  soll  deshalb  L  in 
der  Regel  nur  gleich  300  bis  600  kg  nehmen. 


88  wagen. 

Leistung  bei  der  Förderang.  Man  gibt  die  bei  der  Förderung  Ter- 
richtete  Leistung  gewöhnlich  nicht  in  der  obigen  Bedeutung,  sondern 
als  Product  aus  der  Last  in  die  Länge  des  zurückgelegten 
Weges  an,  da  dieses  Product  Aufschluss  gibt  über  die  Grösse  der  wirk- 
lich ausgeführten  Materialbewegung.  Diese  Leistung  hängt  ausser  yon 
der  Bahn-  und  Wageneinrichtung  auch  yon  den  Stillständen  zwischen 
den  Fahrten  ab;  sie  wächst  mit  der  Länge  der  Förderstrecke,  denn  je 
grösser  diese,  desto  kleiner  wird  yerhältnissmässig  der  Zeit-  und  Arbeits- 
aufwand zum  Füllen  und  Entleeren.  Desgleichen  wächst,  wie  oben  an- 
gegeben, die  Leistung  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  mit  der  Grösse  der 
Ladung.  Nimmt  man  1000  kg  auf  1000  m  gefordert  als  Einheit,  so  wird 
unter  mittleren  Verhältnissen 

für  eine  Förderlänge  yon     ...     .     100  200  1000  4000  m 
die  tägliche  Leistung  eines  Mannes  =  1,6    2,1     4,3     5,3. 

In  besonders  günstigen  Fällen  steigen  diese  Werthe  auf  das  Drei- 
fache, in  ungünstigen  sinken  sie  unter  die  Hälfte. 

Die  Leistung  der  Pferde  beträgt  unter  mittleren  Verhältnissen  bei 
Wegen  yon  200  bis  4000  m  25  bis  50  der  obigen  Einheiten,  bei  sehr 
guten  Einrichtungen  bis  100  Einheiten. 

Wägen. 

Wagenaohsen.  Diese  bestehen  aus  Schmiedeeisen  oder  Gussstahl. 
Bezeichnen  m  (Fig.  142)  die  grösste  Entfernung,  in  welche  das  Lagermittel  / 
yon  einer  durch  die  Mitte  des  Schienenkopfes  gezogenen  Verticalen  ge- 
langen kann,  d  den  Achsendurchmesser,  w  das  Wagengewicht  ohne  Bäder 
und  L  die  Ladung,  so  ist  bei  yierrädrigen  Wägen 

der  auf  Bruch  der  Achse  wirkende   Druck    und    qm  dessen  statisches 
Moment;  man  hat  daher 

zu   Betsen,    wobei  @  den  Festigkeitscoef&cienten  bedeutet,    und  daraus 

folgt 

32    m  „ 


K32     m  1/8      m 


rf=l/£-  -. 
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Das  Yerhältiiiss  —  wird  ungefähr   gleich  4;   da  femer  die  Achsen 

d 

stark  in  Anspruch  genommen  sind,  so  ist  zu  empfehlen,    ®  nur  gleich 

500  kg  für  Schmiedeeisen  und  gleich  1000  für  Gussstahl  zu  setzen.     Führt 

man  diese  Werthe  oben  ein,  so  ergibt  sich  der  Achsendurchmesser 

(d  ==  a "l/ttT-f-Z/ Centimeter,  worin 
a  :=:  0,14  für  Schmiedeeisen, 
a  =  0,l  für  Gussstahl. 

Sind  die  Achsen  am  Wagenkasten  fest,  so  erhalten  dieselben  Zapfen 
fAchsschenkel)  zum  Aufstecken  der  Bäder;  zur  Bestimmung  des 
Durchmessers  der  Achsschenkel  an  der  Stelle,  wo  sie  sich  an  die  Achse 
anschliessen,  kann  dieselbe  Formel  wie  früher  benutzt  werden,  in  welcher 
man  jedoch  fn=s3d  setzen  kann,  wodurch  sich  der  Coefficient  a  ergibt: 

,„.jx  /a  =  0,12  für  Schmiedeeisen, 

^ l  «  =  0,09  für  Gussstahl. 

In  der  Praxis  kommen  bei  Wagenladungen  von  300  bis  1200  kg 
Schmiedeeisenachsen  von  2,5  bis  5  cm  Durchmesser  vor. 

Achsen  aus  Gussstahl  sind  zwar  dauerhafter,  sie  reiben  jedoch 
die  Naben  der  lose  darauf  gesteckten  Bäder  mehr  aus. 

Für  Achsen,  welche  sich  nicht  in  Lagern  drehen,  wird  dagegen 
Gussstahl  empfohlen. 

Die  festen  Achsen  erhalten  nach  Fig.  152  einen  quadratischen  oder 
rechteckigen  Querschnitt;  die  Endstücke  werden  jedenfalls  quadratisch 
und  etwas  stärker  als  die  sich  anschliessenden  Achsschenkel  gemacht. 
Letztere  findet  man  auch  gegen  aussen  etwas  verjüngt,  was  sich  aber 
nicht  empfiehlt,  weil  dadurch  die  Bäder  gegen  aussen  gedrängt  werden. 

Material  der  Bäder.  Die  Bäder  wurden  früher  aus  Holz  gefertigt, 
welches  Material  jetzt  durchgehends  dem  Eisen  gewichen  ist.  Meist 
werden  dieselben  in  einem  Stück  gegossen;  nebstdem  verwendet  man 
solche  mit  schmiedeeisernen,  in  Sjranz  und  Nabe  eingegossenen  Speichen, 
welche  jedoch  bald  lose  werden^),  dann  mit  aufgezogenen  Badkränzen 
(Tyres),  welche  ausgewechselt  werden  können,  endlich  aus  Schmiedeeisen 
gepresste  Bäder;  diese  Constructionen  zeigen  grössere  Dauer,  haben  sich 
jedoch  wegen  höherer  Kosten  meist  als  unvortheilhaft  herausgestellt. 
Nur  die  Anwendung  von  Tyres  kann  bei  grossen  Bädern  empfohlen 
werden.  Zu  Anzin  Verden  aus  einem  Stück  geschmiedete  Bäder  (s.  unten 
^.Beispiele  von  ausgeführten  Wägen")  verwendet  und  den  gosseisemen 
vorgezogen. 


1)  FreoBS.  Zeitachr.  1875,  Bd.  XXni,  S.  104. 
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Bäder  aus  Hartguss  zeigten  gegen  starke  Stösse  nicht  genug 
Widerstand. 

Stahl  findet  als  Material  für  Räder  mehr  und  mehr  Anwendung. 
So  führte  man  aof  der  Grube  Grand  Homu  in  Belgien  Stahlräder  ein^), 
deren  Gewicht  nur  Yg  der  gusseisernen  betrug;  ihre  Kosten  stellten  sich 
jedoch  2Y2  mal  grösser. 

Bäder  au«  getempertem  Bessemerstahl  sind  im  Gelsenkirchener 
und  Coliner  Bezirk  viel  verwendet  und  bewährten  sich  gut.  Sie  ver- 
binden mit  grosser  Härte  eine  aussergewöhnliche  Zähigkeit,  erleiden  da- 
her geringen  Yerschleiss  und  eine  Deformirung  derselben  kommt  fast 
nicht  vor.  Das  Gewicht  beträgt  nur  ungefähr  %  der  gusseisernen.') 
Desgleichen  stehen  zu  Teplitz  in  Böhmen  aus  Bessemerstahl  gegossene 
Bäder  in  Verwendung ,  welche  ebenso  theuer ,  aber  nur  halb  so  schwer 
sind,  als  gusseiseme. 

In  Saarbrücken  werden  vielfach  Bäder  aus  getempertem  Guss- 
stahl benutzt  und  sie  bewähren  sich  vorzüglich;  sie  sind  viel  leichter 
und  8  mal  so  dauerhaft  als  gusseiserne,  wodurch  die  höheren  Herstellungs- 
kosten reichlich  eingebracht  werden.  ^)  Endlich  wurde  Tiegelgussstahl 
in  Ibbenbüren  zur  Anwendung  gebracht,  die  Bäder  wafen  halb  so 
schwer  und  2Y4mal  theuerer  als  die  gusseisernen.^) 

Radkranz.  Die  Badkränze  werden  am  besten  in  Schalen  gegossen, 
wobei  sie  eine  harte  Binde  erhalten;  nur  leiden  die  Schienen  dabei  ^lehr. 

Der  Spurkranz  muss  zur  Verhütung  der  Entgleisung  die  ent- 
sprechende Gestalt  erhalten.  Bei  der  Form  Fig.  137  gelangt  derselbe  am 
seltensten  auf  die  Schienen,  fallt  jedoch,  einmal  aufgestiegen,  nicht  wieder 
herab,  streift  auch  zu  oft  an  die  Schiene,  besonders  in  Krümmungen, 
daher  eine  Abrundung  der  scharfen  Kante  e  räthlich  ist.  Der  Spurkranz 
Fig.  138  steigt  zu  oft  auf  und  ist  daher  auch  nicht  zu  empfehlen,  wenn 
gleich  die  Bückkehr  zur  richtigen  Stellung  leichter  stattfindet.  Am  besten 
und  gebräuchlichstell  ist  daher  die  das  Mittel  haltende  Form  Fig.  141 
oder  140,  bei  welcher  letzteren  die  Wölbung  a  die  Befahrung  der 
Weichen,  besonders  das  Verschieben  der  Zungen  bei  selbstthätigen  Weichen 
erleichtert.  Auch  soll  die  Höhe,  d.  i.  die  radiale  Dimension  des  Spur- 
kranzes, nicht  gross  sein,  um  eine  Klemmung  in  Krümmungen  zu  ver- 
meiden. 


1)  BeTae  aniTerselle  1871,  Bd.  XXX,  S.  174. 

2)  PreusB.  Zeitschr.  1876,  Bd.  XXIV,  8.  169. 

3)  Versuche  u.  Verbesserungen,   Preass.  Zeitschr.  1875,  Bd.  XXIII,   S.  105; 
1876,  Bd.  XXIV,  S.  169,  desgl.  1878. 

4)  PreusB.  Zeitschr.  1876,  Bd.  XXIV,  S.  169. 
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Kader  mit  zwei  Spurkränzen ,  also  mit  einer  Hohlkehle ,  in  welche 
die  Schiene  eingreift,  vermehren  die  Widerstände  nnd  sind  gegen  Ent- 
gleisung nicht  wesentlich  sicherer  als  andere. 

Badarme.  Die  Arme  oder  Speichen  erhalten  nach  Fig.  127  und 
139  einfach  rechteckigen,  besser  jedoch,  besonders  bei  grossen  Bädern, 
einen  T-  oder  kreuzförmigen  Querschnitt  und  werden  zuweilen  in  der 
Badebene  gekrümmt,  damit  sie  nicht  so  leicht  springen.  Formen  von 
Bädern  zeigen  auch  Fig.  134  bis  136  in  der  Ansicht  und  den  Schnitten 
nach  ah  und  cd,  ferner  Fig.  164  und  165,  dann  Fig.  173. 

Bei  den  Scheibenrädern  Fig.  122  bis  124  und  144  sind  die 
Anne  durch  eine  Scheibe  ersetzt,  die  wegen  Verminderung  der  Spannung 
Tom  Gusse  gewellt  ist;  das  Gewicht  dieser  Räder  ist  etwas  grösser, 
aber  auch  deren  Festigkeit,  und  sie  empfehlen  sich  besonders  für  grosse 
Belastung.  ^)  Dieselben  werden  öfters  mit  3  bis  4  Oeffiiungen  yersehen, 
am  die  Lager  leichter  schmieren  und  mittels  eines  durchgesteckten  Stabes 
den  Wagen  bremsen  zu  können. 

Radnabe.  Biese  wird,  um  die  beim  Erkalten  nach  dem  Guss  ent- 
stehende Spannung  zu  yermeiden,  bei  grösseren  Kadern  getheilt  und  dann 
beiderseits  mit  heiss  aufgezogenen  Schmiedeeisenringen  yersehen;  sie  soll 
bei  losen  Rädern  gegen  den  Radkranz  so  stehen,  dass  die  mittlere  Rich- 
tung des  Druckes  der  Schiene  durch  das  Nabenmittel  geht.  Die  N^abe 
wird  aber  dann,  wenn  ihre  Länge  grösser  ist,  als  die  Breite  des  Kranzes, 
aber  diesen  nach  aussen  yorragen,  wobei  sie  der  Beschädigung  mehr 
aasgesetzt  ist. 

Bei  losen  Rädern  mit  gewöhnlicher  Schmierung  ist  übrigens  eine 
lange  Kabe  yortheilhaft,  weil  die  Schmiere  länger  darin  y  er  bleibt,  ehe 
sie  zum  Abtropfen  kommt. 

Auch  die  Ausreibung  erfolgt  bei  langer  Nabe  langsamer.  Um  die- 
selbe zu  yermindem,  wurde  im  M  ans feld 'sehen  eine  Ausfutterung 
zuerst  mit  Hartblei  und,  nachdem  sich  diese  nicht  bewährte,  mit  eisernen 
Schalen  hergestellt.') 

Bei  dem  Rade  Fig.  153  ist  ein  Gylinder  aus  einer  Gomposition  yon 
Zinn  und  Antimon  in  die  Nabe  eingelegt.  Im  Uebrigen  sind  solche 
Ausfutterungen  selten.^) 

Dimensionen  der  Räder.  Ein  grosser  Raddurchmesser  1>  ist 
wegen  geringerer  Bewegungshindernisse  yortheilhaft,  yergrössert  jedoch  den 


1)  Gru8on*8  Hartgussr&der  s.  Berggeist  1864,  Nr.  86  u.  100;    1865,  Nr.  68; 
1866,  Nr.  26. 

2)  PreuBB.  Zeitschr.  1876,  Bd.  XXIII,  S.  104. 

3)  Siehe  auch  Preoss.  Zeitschr.  1860,  Bd.  VIII,  S.  187. 
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Dothwendigen  AchBenstand,  die  Wagenböhe,  das  Gewicht  und  die  Kosten 
der  Bäder.  Man  findet  bei  500  bis  1200  kg  Ladung  meist  D  =  30  bis 
50  cm  f  bei  300  kg  auch  20  bis  25  om.  Unter  25  cm  soll  man  nur  bei 
geringer  Streckenhöhe  gehen.  ^) 

Ueber  die  Breite  der  Badkränze  wurde  auf  Seite  65,  66  und 
70  das  Erforderliche  angegeben.  Dieselbe  soll  jedoch  bei  obiger  Grösse 
der  Ladung  10  cm  nicht  übersteigen. 

Als  zweckmässige  Dimensionen  der  Bäder  können  beiläufig  folgende 
gelten : 

für  eine  Ladung  von  500  bis  1200  kg 


Baddurchmesser     .     . 

25—30 

40—50  cm 

Dicke  des  Badkranzes 

1,5 

2        „ 

Höhe  des  Spurkranzes 

1,5 

2,5     „ 

Zahl  der  Arme      .     . 

4 

6-8  „ 

Dicke  der  Arme    .     . 

1,5 

2 

Breite  der  Arme  parallel  zur  Badachse  gleich  der  des  Kranzes,  doch  nicht 
grösser  als  8  cm;  Länge  der  Nabe  gleich  dem  2Ya^Q'Chen  Durchmesser 
der  Schmiedeeisenachse,  mindestens  gleich  der  Breite  des  Badkranzes; 
Stärke  der  Nabe  gleich  dem  halben  Achsendurchmesser  mehr  0,7  cm. 

Für  Bäder  aus  Gussstahl  genügen  ungefähr  ^/^  der  angegebenen 
Stärken. 

Aohsenstand.  Ein  kleiner  Achsenstand  ist  wegen  Befahrung  der 
Krümmungen  yortheilhaft.  Auch  erleichtert  derselbe  das  Zurückstellen 
eines  entgleisten  Wagens  in  das  Geleise,  zu  welchem  Zwecke  der  Kasten 
an  dem  einen  Stimende  aufgehoben  werden  muss.  Sind  starke  Krüm- 
mungen Yorhanden,  so  macht  man  den  Achsenstand  nur  wenig,  sonst  um 
etwa  10  bis  20  cm  grösser  als  den  Baddurchmesser. 

Bei  langem  Wagenkasten  ist  eine  Yergrösserung  des  Achsonstandos 
geboten,  wenn  der  Wagen  nicht  zu  leicht  in  der  Läugenrichtung  kippen  soll. 

BefestiguBg  der  Bäder  an  den  Achsen.    Diese  erfolgt  durch  einen 

Keil  oder  einen  conischen  Stahlstift,  der  parallel  zur  Achse  liegt  und  in 
letztere  sowohl  als  in  die  Nabe  eingreift;  oder  man  steckt  quer  durch 
die  Achse,  ausserhalb  der  Nabe,  einen  Keil,  der  zum  Theil  in  eine  an 
der  Stirnseite  der  Nabe  befindliche  Nuth  tritt.  So  wird  nach  Fig.  149 
und  150  das  Bad  auf  die  Achse  geschoben  und  der  Splint  a  eingesteckt^ 
der  wegen  geringerer  Schwächung  der  Achse  yerhältnissmässig  dünn, 
daher  breit  gemacht  wird  und  tief  in  die  Badnabe  eingreift. 

Ist  eines  der  Bäder  lose,  das  andere  fest  mit  der  Achse  zu 
verbinden  (vergl.  S.  68),   so  wendet  man   auch  die  durch  Fig.  144  und 


1)  Nach  Köhler,  Bergbaukonde,  S.  301. 
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146  (Querschnitt  der  Nabe)  dargestellte  Constmction  an:  ein  Keil  k  wird 
dnrch  die  zu  diesem  Zweck  einseitig  y erstärkte  Nabe  gesteckt  und 
greift  bei  dem  festen  Rade  in  einen  Einschnitt  der  Achse,  wie  in  der 
Figur  angedeutet,  bei  dem  losen  Kade  aber  in  eine  ringsum  eingedrehte 
Nuth,  so  dass  das  Bad  sich  an  der  Achse  drehen,  jedoch  nicht  seitlich 
rerschieben  kann.  Ebenso  wird  nach  Fig.  159  das  eine  Rad  durch  einen 
in  die  Nabe  greifenden  Keil  a  festgehalten,  während  das  andere  Rad 
lose  auf  der  Achse  ist. 

Um  eine  solide  Befestigung  zu  erzielen,  werden  die  Räder  auch  auf 
die  Achsen  aufgepresst. 

Jessop's  Befestigiiiig  der  Räder.  Diese  ist  durch  Fig.  147  und 
148  dargestellt.*)  Die  Radnabe  wird  beim  Gusse  durch  Einlegen  einer 
Zwischenplatte  getheilt  und,  auf  die  Achse  aufgesteckt,  durch  einen 
Schraubenbolzen  s  wieder  fest  zusammengezogen.  Der  Keil  k,  welcher 
zwischen  den  Anguss  a  der  Nabe  und  den  Arm  eingesteckt  wird  und 
in  eine  Vertiefung  der  Achse  reicht,  hindert  noch  sicherer  eine  Ver- 
schiebung des  Rades.  Der  Vortheil  dieser  Constmction  ist  besonders  die 
Möglichkeit  des  raschen  Auswechseins  eines  gebrochenen  Rades. 

Aohseillager.  Diese  können  ausser-  oder  innerhalb  der  Räder  an- 
gebracht sein.  Im  ersten  Falle  sind  die  Lager  besser  zugänglich  und 
leichter  als  selbstschmierende  Lager  auszuführen,  doch  müssen  die  Räder 
dann  unter  dem  Wagenkasten  stehen,  was  die  später  angegebenen^  Nach- 
theile hat.  Die  Lager  bestehen  nach  Fig.  143  am  einfachsten  aus  einer 
Guss-  oder  Schmiedeeisenplatte  mit  zwei  abwärtsgehenden  Lappen,  zwi- 
schen welchen  sich  eine  messingene  Schale  befindet,  deren  Länge  gleich 
1,4  des  Achsendurchmessers  genommen  werden  kann.  Der  Schrauben- 
bolzen 8  hindert  die  Entfernung  der  Achse  aus  dem  Lager.  Die  Schmie- 
ning  erfolgt  dnrch  eine  schräg  zur  Mitte  des  Zapfens  niedergehende 
Bohrung  a.  Damit  stets  alle  4  Räder  auf  den  Schienen  laufen,  ist  ein 
geringes  verticales  Spiel  der  Achsen  in  den  Lagern  namentlich  bei  coni- 
schen Rädern  zweckmässig. 

Statt  des  Bolzens  s  wird  auch  eine  Art  Lagerdeckel  angewendet,  der 
durch  Schrauben  oder,  um  nicht  yerloren  zu  gehen,  einerseits  durch  ein 
Chamier,  anderseits  durch  eine  Schraube  an  dem  Lagerkörper  befestigt  ist. 

Das  Lager  kann  femer  aus  einem  Stück  bestehen,  wie  in  Fig.  151, 
wo  dasselbe  an  einer  unter  dem  Boden  des  Kastens  durchgehenden 
Schiene  8  befestigt  ist.  Die  Lagerschale  ist  hier  weggelassen,  was  jedoch 
nicht  zu  empfehlen  ist.  Andere  Lagerformen  kommen  später  bei  „aus- 
gefnbrten  Wägen"  vor. 


1)  Dingler *s  p.  J.  1883,  Bd.  247,  S.  247. 
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Selbstschmierende  Lager.  Ein  Uebelstand  der  beschriebenen  Lager 
ist,  dass  die  Schmiere  abtropft,  daher  zum  Theil  verloren  geht.  Auch 
kann  das  Schmieren  nicht  so  oft  stattfinden,  als  es  nothwendig  wäre,  um 
die  Achsen  genügend  fett  zu  erhalten,  daher  die  Wägen  während  eines 
grossen  Theil  es  der  Eörderzeit  schwerer  zu  bewegen  sind  und  weniger 
geleistet  wird.  Endlich  bildet  die  Schmiere  mit  Staub  u.  dergl.  Ab- 
lagerungen, welche  eine  öftere  Reinigung  erheischen. 

Es  kommen  daher  „selbstschmierende  Lager"  zur  Verwendung, 
deren  Princip  im  Allgemeinen  darin  besteht,  eine  grössere  Menge  Schmiere 
aufzunehmen  und  diese  allmälig  der  Achse  zuzuführen,  so  dass  ein  I^ach- 
füllen  nur  nach  je  1  bis  4  Wochen  erfordert  wird.  Viele  von  den  be- 
treffenden Constructionen  sind  jedoch  für  Grubenwägen  zu  complicirt. 

Ein  selbstschmierendes  Lager  zeigen  Fig.  144  im  Längenschnitt  und 
Fig.  145  im  Querschnitt.  ^)  Das  Lager  ist  aus  einem  Stück  gegossen  und 
oben  mit  einem  Kanal  c  mit  Deckel  zum  Eingiessen  der  Schmiere,  unten 
mit  einer  Erweiterung  versehen,  in  welcher  sich  die  Schmiere  sammelt 
und  ein  Schwamm  liegt,  der  stets  mit  der  Achse  in  Berührung  bleibt. 
Ober  der  Achse  ist  eine  Lagerschale  eingelegt. 

Statt  des  Schwammes  kommt  in  die  Höhlung  des  Deckels  auch  ein 
Filzkissen,  Werg  oder  Docht;  in  Salgo- Tarjan  wurde  letzterer  durch 
Lindenspäne  ersetzt. 

Sehr  gelobt  werden  die  selbstschmierenden  Lager  von  Köpe^,  bei 
welchen  an  der  Achse  zwei  Bunde  angebracht  sind,  die  sich  in  Höhlungen 
im  Lager  drehen  und  das  Verschieben  der  Achsen  sowohl  als  das  Ein- 
dringen von  Unreinigkeiten  hindern;  die  consistente  Schmiere  wird  durch 
eine  OefPnung  im  Boden  des  Wagenkastens  eingegossen  und  gelangt  in 
einen  im  Lager  befindlichen  Hohlraum. 

Röhrenförmige  Lager.  Die  Achsen  werden  zuweilen  mit  einer  nach 
ihrer  ganzen  Länge  fortlaufenden  Hülse  umgeben,  welche  in  der  Mitte 
erweitert  ist;  in  die  Höhlung  kommt  das  Oel.  Ein  Beispiel  dafür  zeigen 
Fig.  159  (Unteransicht  des  Wagenkastens)  und  160.^)  Die  Büchse,  welche 
zugleich  die  Stelle  der  Achsenlager  vertritt,  ist  mittels  angegossener 
Platten  durch  Schrauben  am  Boden  des  Wagens  befestigt.  Eine  etwas 
geänderte  Construction  zeigen  Fig.  173  und  174*);  Fig.  174  ist  die  An- 


1)  Jahrhuch  der  Bergak.  1872,  Bd.  XXI,  S.  21. 

2)  Glückauf  1869,  Nr.  14;  1870,  Nr.  19  und  29;  Oest.  Zeitschr.  1869,  S.  146 
und  1870,  S.  170. 

3)  Preuss.  Zeitschr.  1876,  Bd.  XXIY,  S.  159.    Ein  ähnliches  Lager  s.  ehend. 
1878,  Bd.  XXVI,  S.  378. 

4)  Nach  gefl.  Mittheilung  des  Herrn  Ingenieur  Mayer  in  PHbram  in  Ver- 
wendung. 
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3icht  des  Lagere  ohne  Achse.  Die  Hülse  hat  dabei  unten  eine  grössere 
Erweiterung,  welche  das  Oel  aufnimmt.  Da  solche  Hülsen  eine  kräftige 
Verbindung  der  Langhölzer  des  Bahmens  bilden ,  können  die  Querhölzer 
wegbleiben  oder  durch  blosse  Brettstücke  ersetzt  werden.  Die  Einrich- 
tung hat  sich  in  Westfalen  bewährt;  doch  ist  einzuwenden,  dass  die 
Hülsen  das  Gewicht  und  die  Kosten  des  «Wagens  vergrössern. 

Grandes  selbstsohmierendes  Lager.  Ein  sehr  einfaches  selbst- 
schmierendes Lager,  von  Grand  ausgeführt,  zeigen  Fig.  161  und  162  im 
Längen-  und  Querschnitte.  ^)  Das  Lager  ist  in  einem  Stück  gegossen  und 
besteht  aus  einem  cylindrischen ,  gegen  beide  Enden  etwas  zusammen- 
gezogenen Gehäuse,  mit  zwei  Lappen,  die  zur  Befestigung  am  Wagen 
dienen,  und  zwei  nach  einwärts  ragenden  Muffen,  die  das  Lager  für  die 
Achse  bilden.  Das  Oel  wird  durch  die  Oeffnung  a  eingefüllt  und  durch 
den  Splint  s,  der  bei  jeder  Umdrehung  in  das  Oel  eintaucht,  continuir- 
lich  der  Achse  zugeführt.  Um  den  Gusskern  entfernen,  das  Lager  von 
der  unbrauchbar  gewordenen  Schmiere  reinigen,  dann  den  Splint  5  ein- 
bringen zu  können,  ist  oben  die  Oefi^ung  b  angeordnet.  Zwischen  die 
Befestigungsplatte  und  den  Bahmen  des  Wagens  wird  behufs  der  Dichtung 
eine  dünne  Lederscheibe  oder  dergl.  eingelegt.  Das  Oel  kann  bei  keiner 
Stellung,  auch  wenn  man  den  Wagen  umlegt,  aus  der  Büchse  fliessen. 
Eine  Yerschiebung  der  Achse  wird  einerseits  durch  einen  Bund,  ander- 
seits durch  das  aufgesteckte  und  befestigte  Bad  verhütet. 

Bei  Anwendung  dieser  Büchse  ergab  sich  gegen  die  frühere  tägliche 
Schmierung  eine  Verminderung  der  Kosten  fast  bis  auf  Yg  und  eine 
bedeutende  Erleichterung  der  Förderung.  Die  Füllung  der  Büchse  mit 
80  g  Oel  erfolgt  nach  je  21  Arbeitstagen,  die  Beinigung  nach  je  8  bis 
9  Monaten. 

Elastische  Lager.  Um  die  Stösse,  welche  die  Achsen  der  Wagen- 
räder erleiden,  zu  mildern,  wurden  yon  Hochstrate^)  nach  Fig.  157 
und  158  Gummibuffer  a  zwischen  Lagerschale  und  Lagerkörper  eingelegt 
Am  Boden  des  Wagenkastens  ist  ober  der  Achse  ein  quer  durchlaufendes 
TJ-Eisen  b  und  in  diesem  ober  jedem  Lager  durch  3  Nieten  ein  Bügel  c 
befestigt,  in  welchem  die  obere  aus  Hartguss  bestehende  Lagerschale  d 
Tertical  Terschiebbar  ist ;  die  vorstehenden  Seitenränder  hindern  die  Yer- 
Bchiebung  der  Schale  längs  der  Achse.  Zwischen  c  und  d  liegt  die 
Gummischeibe  a.  Die  untere  Lagerschale  wird  durch  einen  Keil  fest- 
gehalten; sie  enthält  eine  Höhlung,  in  welcher  sich  ein  Filzlappen  zur 
Aufnahme  des  Oels  befindet. 


1)  BnU.  soc.  Ind.  min.  1878,  2.  Beihe,  Bd.  VII,  S.  376. 

2)  PreuBS.  Zeitschr.  1876,  Bd.  XXIV,  8.  168. 
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Neuerer  Zeit  werden  beide  Lagerschalen  in  einem  Stück,  in  Form 
einer  BücbBe,  ans  Temperstahl  hergestellt.  ^) 

Anf  der  Grube  Meinerzhagener  Bleiberg  bei  Commem  wurden  zu 
gleichem  Zwecke  zwischen  den  Lagern  und  dem  Wagenkasten  Gummi- 
buffer eingelegt.*) 

Lose  Räder  auf  festen  Atihsen.  Die  festen  Achsen,  welche  nach 
dem  Yorigen  einen  yiereckigen  Querschnitt  erhalten,  werden  am  Boden 
oder  Rahmen  des  Wagenkastens  durch  Schraubenbolzen,  welche  durch 
die  an  betreffender  Stelle  etwas  breiter  gemachte  Achse  gesteckt  sind, 
oder  durch  Bügel  c  (Fig.  152)  mit  je  zwei  Schraubenmuttern  befestigt. 
Auch  verwendet  man  Gusseisenplatten  mit  abwärtsgehenden  Lappen, 
zwischen  welchen  die  Achsen  eingelegt  und  wie  in  Fig.  143  durch  einen 
Torgesteckten  Bolzen  gegen  den  Austritt  gesichert  werden;  die  Achsen 
können  dabei  wieder  ein  rerticales  Spiel  erhalten. 

Das  lose  Bad  wird  durch  einen  Keil  k  (Fig.  152)  oder  durch  eine 
Schraubenmutter  mit  Yorsteckstift  gegen  Abgleiten  gesichert;  an  den 
Stirnflächen  der  Nabe  sind  zweckmässig  drehbare  Scheiben  einzulegen. 
Die  Schmiere  wird  durch  die  mit  Schraubenstöpsel  verschlossene  Oeff- 
nung  a  eingetragen. 

Selbstschmierende  Naben.  Auch  bei  losen  Rädern  tritt  das  Oel 
bald  aus  der  Nabe,  was  die  gleichen  Nachtheile  wie  bei  losen  Achsen 
zur  Folge  hat.  Man  verwendet  daher  wieder  Einrichtungen  zum  Selbst- 
schmieren, welche  in  dreierlei  Gruppen  getheilt  werden  können,  je  nach- 
dem der  Oelvorrath  sich  in  der  Nabe,  in  einer  besonderen  Kammer  oder 
in  der  hohlen  Achse  befindet.  Yon  den  zahlreichen  Ausführungen  solcher 
Schmierapparate  werden  im  Folgenden  nur  einige  angeführt.®) 

Patentachsen.  Ziemlich  viel  sind  die  sogenannten  Patentachsen 
im  Gebrauch,  bei  welchen  die  Schmiere  in  Höhlungen  der  Nabe  einge- 
gossen wird.  Fig.  153  *)  zeigt  die  auf  der  Glückhilfgrube  zu  Hermsdorf 
bei  Waidenburg  angewendete  Patentachse  im  Yerticalschnitte.  Die 
Schmiere  wird  durch  die  mit  einer  Schraube  verschlossene  Oe£Enung  o 
eingebracht  und  erhält  sich  bis  14  Tage  lang.  An  der  dem  Wagen- 
kasten zugekehrten  Seite  der  Nabe  befindet  sich  ein  kegelförmiger  Ansatz; 
die  Yerbindung  mit  der  Achse  erfolgt  durch  den  zweitheiligen  entsprechend 


1)  Preuss.  Zeitschr.  1883,  Bd.  XXXI,  S.  197. 

2)  Ebend.  1869,  Bd.  XYH,  8.  74. 

3)  Evrard  beschreibt  in  „Les  moyens  du  transport"  etc.,  Bd.  II,  S.  412, 
eine  grössere  Zahl  Schmiervorrichtungen,  wie  die  von  Cabany,  Guenet,  Ray- 
naud, Lombard,  Godin,  Condat,  Pagat,  Deiannoy,  Pi^rart,  Lisbet, 
Taza-Yillain,  von  welchen  jedoch  die  meisten  keine  weitere  Verbreitung  fanden. 

4)  Preuss.  Zeitschr.  1869,  Bd.  XYII,  S.  73. 
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ausgebohrten  Muff  m,  dessen  Seitenansicht  Fig.  154  zeigt.  Der  conische 
Ansatz  der  Nabe  dreht  sich  in  dem  Muff. 

Fayol's  Rad.  Höchst  einfach.,  in  empfehlenswerther  Art  ist  die 
selbstthätige  Schmierung  bei  dem  Rade  von  FayoP)  durchgeführt.  Nach 
Fig.  164  und  165  ist  die  Nabe  hohl;  sie  wird  durch  die  Oeffnung  a  zum 
Theile  mit  Oel  gefüllt,  welches  sich  unten  sammelt,  und  dessen  Menge 
80  bemessen  wird,  dass  es  nicht  bis  zur  Höhe  der  Unterseite  der  Achse 
steigen  und  bei  keiner  Stellung  des  Wagens  ausfliessen  kann,  auch  dann 
nicht,  wenn  der  Wagen  umgelegt  ist.  Bei  der  Drehung  des  Rades  nimmt 
die  Wand  des  inneren  Nabencylinders  stets  etwas  Oel  mit,  welches  durch 
eine  Oefbung  c  zur  Achse  tritt.  Vier  Oeffnungen  h  dienen  zur  Stütze  des 
Kernes  beim  Gusse  und  zur  Reinigung  der  Oelbüchse;  gewöhnlich  sind 
dieselben  mit  Korken  yerschlossen.  Da  das  Achsenende  sichtbar  ist,  kann 
man  stets  controliren,  ob  die  Schmierung  gut  stattfindet.  Die  Zugkraft 
Würde  durch  Anwendung  dieser  Räder  auf  Ya  ^^^  früheren  Werthes 
herabgesetzt;  die  Füllung  mit  Oel  erfolgt  alle  8  bis  14  Tage. 

Oelkammer  am  Rad.  Fig.  171  ist  der  Durchschnitt  eines  selbst- 
schmierenden Rades.  ^  Dieses  enthcQt  4  Rippen  r  von  1,5  cm  Dicke 
(zwischen  welchen  in  der  Scheibe  p  yier  runde  Ausschnitte  von  4,5  cm 
Barchmesser  angebracht  sind).  Eine  der  Rippen  enthält  die  Höhlung  o 
von  3,5  cm  Weite  zur  Aufnahme  des  Oeles.  Dieses  wird  durch  eine 
Oeffnung  eingefüllt,  welche  durch  eine  Schraube  s  mit  viereckigem  Kopfe 
verschliessbar  ist.  Die  Wand,  in  welcher  die  Oe&ung  sich  befindet,  ist 
15  mm  dick,  damit  die  Schraube  eine  genügende  Länge  erhält  und  sich 
nicht  leicht  losdreht.  Zur  Yertheilung  des  Oeles  sind  correspondirende 
Nuthen  in  die  Achse  und  in  die  Radnabe  eingedreht,  welche  letztere  durch 
eine  Oeffiiung  mit  der  Oelkammer  communicirt.  Eine  zweitheilige  durch 
zwei  Schrauben  befestigte  Scheibe  i  hält  das  Rad  an  der  mit  einer 
Verstärkung  versehenen  Achse  fest.  Der  Verschluss  mittels  Schraube 
erwies  sich  weit  besser  als  der  gleichfalls  versuchte  mit  einem  kleinen 
Schieber. 

Stiennon'sches  Rad.  Dieses  zeigt  Fig.  163.^)  Das  Rad  besteht 
aus  zwei  Theilen,  der  Nabe  h,  welche  sich  auf  der  Achse  dreht,  und  dem 
Kranze  mit  den  Armen  und  der  Oelkammer  e  in  der  Mitte;  beide  sind 
durch  Schrauben  verbunden.    Das  Rad  ist  durch  einen  zweitheiligen  Ring 


1)  Beschrieben  von  Chans  seile  in  Comptes  rendus  mensuels  de  la  soc.  de 
riad.  mm.,  Januar  1877,  S.  31;  von  Grand  im  Bull.  soc.  ind.  min.  1879,  Bd.  YHI, 
S.  934. 

2)  Nach  Gl^pin,  Revue  universelle  1876,  Bd.  XL,  S.  162. 

3)  Dingler^s  polyt  Jonm.  1880,  Bd.  237,  S.  438. 

▼.  Haner,  FSrdermMchlnen.    3.  Aufl.  7 
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r,  der  in  eine  Nnth  der  Achse  eingreift  und  anderseits  an  der  Nabe 
festgeschraubt  wird,  gegen  Abgleiten  gesichert.  Die  Oelkammer  besitzt 
eine  durch  die  Schraube  c  geschlossene  Füllöfi&iung;  die  Schraube  ist  zu 
einem  Stift  verlängert,  welcher  in  eine  Oeffnung  der  Nabe  greift.  Dob 
Oel  nimmt  bei  der  Drehung  des  Bades  stets  den  unteren  Theil  der  Oel- 
kammer ein,  der  Stift  c  kommt  bei  jeder  Umdrehung  nach  unten,  führt 
etwas  Oel  mit  und  lässt  dasselbe  durch  die  erwähnte  Oeffiiung  in  die 
Höhlung  der  Nabe  treten. 

Dessarfs  Rad.  Die  Oonstruction  desselben^)  ist  aus  Eig.  172  er- 
sichtlich. Es  ist  hier  wieder  die  Achse  a  hohl,  quadratisch,  nur  an  den 
Enden,  wo  die  Räder  aufgesteckt  sind^  cylindrisch  und  durch  Schrauben 
abgeschlossen,  welche  nach  Umlegen  des  Wagens  herausgenommen  werden, 
um  die  Höhlung  der  Achse  mit  Oel  zu  füllen.  Die  Radnabe  ist  zwischen 
einem  Bund  h  an  der  Achse  und  einer  Yorlegscheibe  a  eingeschlossen. 
In  der  Achse  befindet  sich  eine  Bohrung,  in  •welche  ein  mit  einem  Kopf 
y ersehener  Bolzen  von  unten  eingesteckt  wird ;  sonach  wird  die  Oeffnung 
durch  eine  ausgehöhlte  Schraube  abgeschlossen.  Bei  der  Bewegung  des 
Wagens  oscillirt  auch  der  Bolzen  auf-  und  abwärts,  wodurch  Luft  neben 
demselben  in  die  Achse  ein-  und  Oel  austritt,  welches  in  einen  kleinen, 
durch  einen  Ausschnitt  der  Achse  gebildeten  Raum  gelangt,  und  sich  von 
da  weiter  in  der  Radnabe  ausbreitet.  Steht  der  Wagen  still,  so  ruht 
auch  der  Bolzen  und  es  fiiesst  kein  Oel  aus.  Um  das  Eindringen  von 
Staub  in  die  Nabe  zu  verhüten,  kann  man  beiderseits  vom  Rad  Yerstär- 
kungen  wie  h  anbringen  und  in  Nuthen  greifen  lassen,  welche  durch 
vorgelegte  Scheiben  an  der  Nabe  gebildet  werden.  Bei  langen  Achsen 
ki^nn  man  deren  mittleren  Theil  massiv  und  nur  an  beiden  Enden  Höh- 
lungen für  das  Oel  herstellen. 

Eine  Füllung  dauerte  bei  diesen  in  der  Lütticher  Gegend  verwen- 
deten Achsen  durch  28  Tage.  Indessen  ist  es  doch  fraglich,  ob  die 
Oeffnung  für  das  Oel  sich  nicht  öfters  verstopft. 

Selbstsohniierendes Rad  von  Nenmann,  Koch  und  Stiennon.^) 

Die  Nabe  dieses  Rades  ist  in  Eig.  155  dargestellt.  Die  Achse  ist  hohl 
und  durch  zwei  Bügel  a  befestigt,  welche  heiss  aufgezogen  sind  und 
nebstdem  durch  die  Schraube  o  eine  Drehung  oder  Verschiebung  der 
Achse  hindern;  die  Bügel  selbst  sind  am  Wagenboden  festgeschraubt. 
Auf  den  Achsschenkel  ist  die  Nabe  lose  aufgesteckt  und  die  Höhlung 
durch  den  mit  Muttergewinde  versehenen  Muff  m  geschlossen.  Quer 
durch   die  Achse    geht  eine  Bohrung,    in  welcher  ein  Stift  n  von  etwas 


1)  Revue  universelle  1878,  Bd.  III,  S.  745. 

2)  Dingler's  polyt.  Journ.  1881,  Bd.  240,  S.  265. 
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geringerem  Durchmesser  als  die  Bohrung  liegt.  Bei  Bewegung  des  Bades 
wird  dieser  Stift  gerüttelt  und  lässt  dabei  das  Oel  in  kleiner  Menge  in 
das  Innere  der  Nabe  austreten,  während  beim  Stillstand  der  Ausfluss 
gänzlich  unterbleibt. 

Vorgang  beim  Schmieren.  Die  Oelung  der  Lager  erfolgt  gewöhn- 
lich in  einem  besonders  dazu  yorgerichteten  Baume.  Je  nach  der  Lage 
der  Eingussöffnung  für  das  Oel  muss  der  Wagen  umgelegt  oder  auch 
ganz  umgedreht  werden. 

Die  consistente  Schmiere  wird  entweder  durch  grössere  Oeffnungen 
mit  Deckel  eingetragen,  oder  bei  kleiner  Oeffnung  eine  Handspritze  ver- 
wendet. Auf  der  Grube  Friedrichsthal  befindet  sich  das  Schmiermaterial 
in  einem  Kessel,  an  dessen  Boden  sich  ein  Gummischlauch  ansohliesst, 
welcher  mit  einem  Hahn  und  einem  Mundstück  versehen  ist,  das  auf  die 
Schmieröffnung  der  Kadbüchse  passt.  Aus  einem  Windkessel  lässt  man 
comprimirte  Luft  in  den  Schmierbehälter  treten,  wodurch  das  Material 
in  die  Badbüchse  gedrückt  wird.  Die  Luft  im  Windkessel  wird  mittelst 
Handpumpe  nur  in  längeren  Intervallen  comprimirt.  Der  Apparat  be- 
findet sich  in  einem  Lokale,  das  einen  Wipper  zum  Umkehren  des  Wagens 
behufs  obiger  Manipulation  enthalt.^) 

Dieselbe  Einrichtung  wurde  auch  auf  der  Grube  Fröhliche  Morgen- 
sonne eingeführt. 

Wagenkasten,  Material.  Der  Wagenkasten  besteht  aus  Holz  oder 
Blech.  Zwischen  beiden  Materialien  stellen  sich  folgende  Unterschiede 
heraus.  Blech  wägen  fallen,  wenn  sie  beim  Füllen  und  Entleeren  grosser 
Stücke  nicht  deformirt  werden  sollen,  wegen  der  nöthigen  Dicke  der 
Bleche  etwas  schwerer  aus,  als  solche  von  Holz;  auch  verursacht  eine 
Beschädigung,  wie  sie  bei  minder  guter  Bahneinrichtung  leicht  vorkommt, 
grösseren  Schaden  als  bei  Holzwägen,  deren  Beschläge  sich  wieder  ver- 
wenden lassen.  Wenn  die  Wägen  häufigen  Stössen  ausgesetzt  sind,  z.  B. 
bei  der  Bremsbergförderung,  oder  wenn  mehrere  derselben  zu  ganzen 
Zügen  zusammengestellt  werden,  sind  blos  aus  Blech  gefertigte  Wägen 
weniger  zu  empfehlen;  dieselben  leiden  auch  durch  saure  Grubenwässer. 
Hingegen  ist  bei  gleichem  Yolum  die  Fassung  der  Blechwägen  wegen  der 
kleineren  W^anddicke  etwas  grösser  und  sind  gekrümmte  Formen  leichter 
herzastellen.  Im  Ganzen  ist  es  von  den  Preisverhältnissen  abhängig 
und  an  manchen  Orten  noch  eine  Streitfragei  ob  die  eine  oder  die  andere 
Art  ökonomischer  zu  verwenden  sei. 


1)  Eine  detaillirte  Beschreibung  des  Ganzen  enthält  diePreuss.  Zeitschr.  1881, 
Bd.  XXDL  S.  65. 
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DSmanet  hat  Blech  aus  BessemerBtahl  zur  Herstellung  des 
Kastens  angewendet,  welcher  dabei  geringeres  Gewicht  erhält ,  jedoch 
kostspieliger  wird.  ^)  Auf  Zeche  Rheinpreussen  und  in  Homberg  wurden 
Wägen  aus  verzinktem  Stahlblech  in  Gebrauch  genommen. 

Oft  benutzt  man  mit  Yortheil  Blechkästen  mit  hölzernem 
Boden,  da  der  letztere  den  meisten  Stössen  durch  die  Ladung  ausgesetzt 
ist  und  am  wenigsten  biegsam  sein  soll. 

Form  und  Dimensionen.  Die  Dimensionen  des  Wagenkastens  richten 
sich  nach  der  Förderlast  und  sind  so  zu  bemessen,  dass  der  Material- 
aufwand klein  ausfällt,  der  Wagen  sich  ohne  Anstand  durch  die*  Strecken 
bewegen  kann  und  genügende  Stabilität  besitzt.  Der  kleinste  Material- 
aufwand ergibt  sich  für  die  Würfelform ;  dabei  wird  aber  der  Querschnitt 
für  die  yorhandeneu  Strecken,  die  Höhe  für  ein  bequemes  Aufladen  zu 
gross,  die  Länge  für  ein  leichtes  Wenden  zu  klein.  Man  lässt  daher  meist 
die  Länge  vorwalten;  dieselbe  steigt  bis  auf  2  Meter  und  darüber,  darf 
jedoch  unter  Umständen  nicht  so  gross  sein,  so  bei  engen  stark  gekrümmten 
Strecken  wegen  Anstreifens  an  deren  Wände,  dann  bei  stark  geneigten 
Strecken  wegen  zu  leichten  Kippens.  Die  Gesammthöhe  des  Wagens 
soll  ungefähr  1  m  betragen^),  wenigstens  nicht  viel  kleiner  sein,  damit 
der  Fördermann  denselben  bequem  anfassen  kann.  Zu  letzterem  Zwecke 
kann  man  bei  kleinem  Volum  des  Kastens  dessen  Seiten  wände  nach  Fig.  191 
nach  rückwärts  ansteigen  lassen.  Bei  grösserer  Höhe  wird  an  der  Stirn- 
wand eine  Klammer  zum  Angriff  befestigt. 

Die  Bäder  können  nach  Fig.  177  und  176  unter  oder  neben  dem 
Wagenkasten  stehen.  In  ersten  Falle  ist  ein  Rahmen  zur  Befestigung 
der  Achsen  nothwendig;  die  Bäder  sind  besser  geschützt,  doch  zieht  man 
häufig  die  Anordnung  Fig.  176  vor,  weil  dabei  der  Baddurchmesser  grösser 
sein  kann  oder  der  Schwerpunkt  tiefer  liegt.  Hie  und  da  überdeckt 
man   dann  die  Bäder  mit  Blechschirmen. 

Bei  kleinem  Streckenquerschnitt,  oder  wenn  die  Spurweite  klein  und 
der  Kasten  nicht  zu  hoch  sein  soll,  ist  es  zweckmässig,  den  Kastenquer- 
schnitt nicht  blos  nach  Fig.  176  auf  den  Baum  zwischen,  sondern  auch 
auf  den  Baum  ober  den  Bädern  auszudehnen,  wobei  zugleich  wieder 
die  Bäder  geschützt  sind.  Dies  wird  bei  hölzernen  Kasten  wänden  nach 
Fig.  175  durch  schiefe  Stellung  derselben  und  noch  mehr  durch  die 
Form  Fig.  178  erreicht;  bei  beiden  liegt  bei  gleicher  Querschnittsgrösse 
der  Schwerpunkt  tiefer  als  nach  Fig.  177.   Doch  sind  diese  Gonstructionen 


1)  Revue  universelle  1873,  Bd.  XXXIII,  S.  97. 

2)  Nach  Köhler,  Bergbaakande,  S.  295  nur  0,8  m.  Die  zweckmässige  Höhe 
hängt  übrigens  auch   davon  ab,  ob  die  Förderer  ganz  erwachsen  sind  oder  nicht 
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complicirter,  iheuerer  und  weniger  solid,  als  die  mit  einfach  rechteckigem 
Querschnitt.  Der  gleiche  Vorwurf  trifft  die  Wägen,  bei  welchen  die  Seiten- 
wände halbrunde  Ausschnitte  für  die  Bäder  erhalten,  die  gegen  das  Innere 
des  Kastens  durch  Blechwände  abgeschlossen  sind. 

Bei  Blechwägen  sind  gekrümmte  Formen  wegen  Biegsamkeit  des 
Materials  leicht  ausführbar  und  wird  häu£g  die  Gonstruction  Fig.  179 
angewendet.  Bei  sehr  beschränktem  Streckenquerschnitte  kann  man  noch 
den  Baum  unter  den  Achsen  benutzen,  indem  man  dem  Kasten  die 
punktirte  untere  Begrenzung  gibt,  und  die  Achsen  entweder  durch  Blech- 
dächer schützt,  oder  wie  bei  den  Gab  an y' sehen  Wägen  um  den  Boden 
des  Kastens  krümmt,  in  welchem  Falle  die  Bäder  auf  den  Achsen  lose 
sein  müssen.  Bei  der  Form  Fig.  179  wird  überhaupt  der  Wagen  nied- 
riger, daher  das  Füllen  erleichtert,  die  Stabilität  yergrössert,  und  die  Bäder 
können  ohne  Erhöhung  des  Wagens  grösser  sein.  Doch  hat  auch  diese  Form 
ihre  Gegner,  indem  man  derselben  vorwirft,  dass  dabei  viel  Blech  yer- 
ächnitten,  die  Schmiedearbeit  bedeutender  wird  und  mehr  Nietungen 
Yorhanden  sind. 

In  Preussen^),  dann  in  Ostrau  und  Pribram  hat  man  auch  Blech- 
kästen angewendet,  deren  Boden  nach  einem  Halbkreise  gekrümmt  ist, 
mit  oder  ohne  seitwärts  noch  angeschlossenen  ebenen  Wandstücken. 

In  einer  Strecke,  wo  die  Stempel  der  Zimmerung  unter  86^  geneigt 
sind,  hat  Godin  Wagenkästen  verwendet,  deren  vertikaler  Querschnitt 
rhombisch  ist.  ') 

Eine  Ausnahme  von  dem  sonst  stets  üblichen  rechteckigen  Hori- 
zontalquersehnitte  zeigen  die  elliptischen  Wägen,  bei  welchen  die 
üesammtfläche  der  Wände  kleiner,  die  Ausführung  bei  Blechwägen  sehr 
einfach,  die  Bewegung  in  sehr  winkeligen  Strecken  leichter,  dagegen  bei 
sonst  gleichen  Dimensionen  und  Fassungsraum  die  Länge*  grösser  wird. 
Solche  Wägen  wurden  seit  1865  in  Bezenet  verwendet.  ^) 

Ein  B ahmen  unter  dem  Kasten  wird  nur  nothwendig,  wenn  die 
Räder  unter  dem  Kasten  stehen.  Man  empfiehlt  denselben  auch  bei  seit- 
wärts stehenden  Bädern,  da  sonst  die  Achsen  oder  deren  Lager  am  Boden 
selbst  befestigt  werden  müssen  und  dieser  daher  grössere  Stärke  erfor- 
dert Der  Bahmen  macht  den  Wagen  solider  und  erhöht  die  Kosten 
nicht  bedeutend,  bleibt  aber  dessen  ungeachtet  oft  weg. 

Gonstruction  der  Holzkästen.  Bei  einer  Fassung  von  500  bis  1200 
Kilogramm  erhalten  die  Wände  2,5  bis  5,  der  Boden  4  bis  7  cm  Stärke; 


1)  Preuss.  Zeitschrift  1875,  Bd.  XXIII,  S.  106. 

2)  Berggeist  1861,  S.  271. 

3)  Eyrard,  les  moyens  du  transport  etc.  1872,  Bd.  II,  S.  369. 
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die  Wände  werden  an  den  Ecken  verzinkt ,  der  Boden  daran  festgenagelt 
und  der  Kasten  durch  Eisenschienen  zusammengelialten.  Je  kleiner  die 
Wanddicke  ist,  desto  mehr  Beschläge  sind  nothwendig.  Der  obere  Rand 
soll  durch  aufgenagelte  Schienen  geschützt  und  der  Kasten,  wenn  scharf- 
kantige Stücke  zu  fordern  sind,  innen  mit  Blech  gefüttert  werden. 

Man  empfiehlt  sehr,  die  Stirn-  und  Seitenwände  durch  in  die 
Ecken  eingelegte  Winkeleisen  von  Y7  cm  zu  verbinden.  Bei  Förderung 
klebriger  Massen  sollen  die  Schraubenmuttern  u.  s.  w.  möglichst  an  die 
Aussenseite  des  Kastens  verlegt  werden,  damit  diese  Massen  weniger  an- 
haften. 

Ruht  der  Kasten  auf  einem  Rahmen,  so  wird  letzterer  nach  Fig.  187 
aus  zwei  durch  Riegel  b  und  Bolzen  c  verbundenen  Langhölzern  a  von 
8  bis  12  cm  Breite  und  10  bis  15  cm  Höhe  gebildet,  welche  über  den 
Kasten  vorragen  und  für  den  Förderer  als  Auftritt  dienen,  wenn  dieser 
bei  der  Thalfahrt  am  Wagen  stehen  soll.  An  den  Enden  der  Langhölzer 
werden,  wenn  dieselben  zugleich  als  Buffer  fungiren,  Reife  aufgezogen 
oder  besser  Bleche  an  das  Hirnholz  gelegt  und  mit  4  rechtwinkelig  um- 
gebogenen Ansätzen  an  den  Flächen  des  Balkens  befestigt.  Bei  geringer 
Breite  des  Kastens  reicht  ein  einziger  unten  an  demselben  befestigter 
Balken  als  Rahmen  aus. 

Bei  grossen  Wägen,  wie  sie  zur  Tagförderung  dienen,  wird  der 
Kasten  aus  mit  Brettern  verschalten  Riegelwänden  hergestellt. 

Eine  sehr  solide  Construction  besitzt  der  Wagenkasten  von  Hülse, 
von  welchem  Fig.  234  ^)  den  durch  eine  Ecke  geführten  Horizontalschnitt 
zeigt.  An  beiden  Stirnwänden  befinden  sich  Rahmen,  welche  aus  einem 
ungleichschenkeligen  Winkel-  und  einem  Z-Eisen  zusammengenietet  werden ; 
dadurch  entstehen  Nuthen,  in  welche  die  Bretter  der  Stirnwand  a  und 
Seitenwand  b  von  oben  eingeführt  werden.  Die  Bodenbretter  werden 
horizontal  an  der  Langseite  des  Wagens  eingeschoben,  daher  in  dem 
Flügel  n  des  Winkels  unten  ein  Einschnitt  angebracht  ist.  Die  Seiten- 
bretter b  werden  zuletzt  eingesetzt,  das  unterste  derselben  hält  die  Boden- 
bretter zusammen.  Endlich  wird  oben  auf  die  beiden  Stirnwände  ein 
viereckiger  Rahmen  aus  Winkeleisen  gelegt  und  durch  Schrauben  be- 
festigt; derselbe  hält  die  vier  Bretterwände  a  6  nieder  und  schützt  den 
oberen  Rand  derselben  gegen  Beschädigung. 

Oonstraotion  der  eisernen  Wagenkästen.    Bei  diesen  erhalten  die 

Wände  3  bis  4,5,  der  Boden  4,5  bis  6  mm  Stärke ;  in  neuerer  Zeit  findet  man 
in  Bezug  auf  Dauer  noch  grössere  Wanddicken  vortheilhaft,  z.  B.  4,5  mm 
bei   nur   550  kg  Fassung.      Die  Verbindung   der    Wände    erfolgt  durch 


1)  Oesterr.  Zeitschr.  1883,  Nr.  81,  S.  414. 
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Winkeleisen  y  welche  an  allen  Kanten  angebracht  werden,  und  durch 
Nieten.  Zur  Verstärkung  des  oberen  Bandes  läuft  aussen  eine  Schiene 
Yon  der  2-  bis  3fachen  Blechstärke  herum. 

Bei  den  Wägen  mit  Holzboden  erfolgt  die  Verbindung  zwischen 
diesem  und  den  Wänden  ebenfalls  durch  Winkeleisen. 

Der  B  ahmen  besteht  gewöhnlich  aus  Holz.  An  mehreren  Orten 
hat  man  für  Blechwägen  auch  eiserne  Bahmen  in  Anwendung  gebracht, 
aus  Lang^  und  Querstücken  von  T  -  Eisen  ^),  oder  nach  Fig.  184^)  blos 
aus  zwei  Doppel-T-Eisen  r  bestehend,  an  welchen  die  Lager  l  für  die 
Wagenachsen  durch  Schrauben  befestigt  sind. 

Bei  elliptischen  Wägen  besteht  der  Kasten  aus  einer  einzigen 
Blechtafel  y  deren  Verbindung  mit  dem  hölzernen  oder  eisernen  Boden 
durch  ein  ringsum  laufendes  Winkeleisen  erfolgt. 

In  einigen  Steinkohlengruben  Englands  wurden  Wägen  gebraucht, 
deren  Kasten  nur  aus  einem  Gitter  von  6,5  cm  breiten  Machschienen 
mit  8  cm  Zwischenraum  besteht.  Diese  Construction  ist  nur  für  Stück- 
kohlen in  Verwendung,  wird  aber  auch  für  diese  nicht  empfohlen,  weil 
die  durch  den  Einrieb  abfallenden  Splitter  die  Bahn  verunreinigen.  ^ 

Kappelnng  der  Wägen.  Wenn  die  Wägen  zu  mehreren  durch  Pferde 
oder  durch  ein  Seil  bewegt  werden,  so  müssen  sie  sich  zusammen- 
hängen lassen.  Zu  diesem  Zwecke  wird  an  einem  Ende  des  Wagens 
eine  Kette,  am  anderen  ein  Haken  befestigt,  oder,  wenn  der  Wagen- 
boden den  Zug  nicht  übertragen  soll,  eine  nach  Fig.  185  (Oberansicht) 
geformte  Schiene,  welche  nach  der  ganzen  Länge  des  Wagenkastens  fort- 
läuft, am  Boden  des  letzteren  oder  am  Bahmen  festgeschraubt.  An  einem 
finde  dieser  Schiene  befindet  sich  ein  Haken,  an  das  andere  schliesst 
sich  eine  Kette. 

In  der  Begel  wird  es  zweckmässiger  sein,  die  Verbindungstheile  an 
beiden  Enden  des  Wagens  in  gleicher  Construction  anzubringen,  um 
Tor  dem  Kuppeln  den  Wagen  nie  wenden  zu  müssen. 

Die  Verbindung  erfolgt  dann  ohne  oder  mit  abgesonderter 
Kette.  Im  ersten  Falle  wird  nach  Fig.  167  am  Boden  des  Kastens 
oder,  wenn  ein  Bahmen  yorhanden  ist,  am  Querholz  desselben  eine  Oese 
a  befestigt;  an  diese  schliesst  sich  ein  Kettenglied  r  und  an  dieses  ein 
Haken  h.  Der  Haken  des  einen  Wagens  wird  stets  in  das  Kettenglied 
des  anderen  eingehängt.  Die  Haken  dürfen  nicht  bis  zum  Boden  her- 
abhängen, da  sie  sich  sonst  bei  nicht  gekuppelten  Wägen  am  Boden  fest- 

1)  PreuBS.  Zeitschr.  1870,  Bd.  XVHI,  S.  71. 

2)  Ebend.  1871,  Bd.  XIX,  S.  266.. 

3)  Preass.  Zeitschr.  1866,  Bd.  UI,  S.  41  und  42;  1861,  Bd.  IX,  S.  83;  1862, 
Bd.  X,  8.  69. 
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haken,  bei  gekuppelten  aber  an  der  Sohle  schleifen  und  sich  dabei  aus- 
lösen können.  Anderseits  müssen  die  Yerbindungstheile  lang  genug  sein, 
um  bei  Krümmungen  die  gegenseitige  Drehung  der  Wägen  zuzulassen. 

Bei  Anwendung  einer  besonderen  Verbindungskette  wird 
entweder  an  jedem  Wagenende  ein  Haken  angebracht,  oder  eine  Oese, 
in  welchem  Falle  die  Yerbindungskette  an  beiden  Enden  mit  Haken 
versehen  sein  muss,  oder  es  wird  nach  Fig.  186  wieder  eine  durchlau* 
fende  Flachschiene  $  angeordnet.  Diese  endigt  beiderseits  in  Gabeln,  in 
welche  die  Endglieder  der  Yerbindungskette  eingelegt  und  durch  Ein- 
stecken von  Bolzen  befestigt  werden,  die  mit  Kettchen  am  Wagenkasten 
angehängt  sind.  Eine  andere  Einrichtung  besteht  darin,  dass  man  nach 
Fig.  201a  an  den  Enden  der  Schienen  s  Oeffnungen  anbringt  und  in 
diese  zwei  durch  ein  Kettenglied  yerbundene  Haken  legt.  In  diesen 
Fällen  ist  das  früher  über  die  Länge  der  Yerbindungstheile  Angeführte 
zu  berücksichtigen. 

Eine  durchlaufende  Schiene  sollte  bei  Wägen  mit  Holzboden  jeden- 
falls y erwendet  werden;  auch  bei  Anwesenheit  eines  Bahmens  ist  dieselbe 
Yortheilhaft ;  bei  Blechwägen  ist  sie  entbehrlich,  da  der  Blechboden  stark 
genug  ist,  um  den  Zug  zu  übertragen.  Es  genügen  dann  abgesonderte 
Kuppelungstheile  an  jedem  Wagenende. 

Sicherhditshaken.  Da  die  Haken,  welche  bei  obigen  Yerbindungen 
vorkommen,  sich  auslösen  können,  werden  dieselben  häufig  als  Sicher- 
heitshaken ausgeführt.  So  wird  nach  Fig.  166  am  Haken  eine 
Feder  f  befestigt,  welche  das  Auslösen  hindert  und  gegen  den  Schaft  des 
Hakens  gedrückt  werden  muss,  um  die  Kette  aus-  oder  einzuhängen. 

Zu  gleichem  Zwecke  wird  nach  Fig.  201a  an  der  Spitze  des  Hakens 
ein  kleiner  U- förmiger  Bügel  b  drehbar  befestigt,  der  aufwärts  gedreht 
werden  muss,  um  den  Haken  aus  der  Schiene  s  lösen  zu  können.  Liegt 
der  Haken  umgekehrt,  so  ist  der  Bügel  am  Schafte  desselben  zu  be- 
festigen. 

Noch  eine  Construction  zeigt  Fig.  168  und  169;  die  Yerbindungs- 
kette endigt  in  das  Glied  a,  welches  an  beiden  Enden  verstärkt  ist.  Es 
muss  die  Dicke  d  grösser  als  die  Oeffnung  o  des  Hakens  und  diese  grösser 
als  dl  sein ;  um  die  Kette  ein-  oder  auszuhängen,  dreht  man  das  Glied  a 
horizontal  um  90^  und  bewegt  den  Seitentheil  desselben  durch  die  Oeff- 
nung  des  Hakens. 

Bnffer.  Um  die  Wirkung  der  bei  Bangirung  und  Bewegung  von 
Wagenzügen  eintretenden  Stösse  zu  mildern,  versieht  man  die  Wägen  mit 
Buffern.  Als  solche  dienen  die  verlängerten  und  nach  S.  102  armirten 
Bahmenhölzer;  bei  Wägen  ohne  Bahmen  werden  an  den  Stirnseiten  des 
Wagenkastens  Holzstücke  b  (Fig.  249)  in  horizontaler  Lage  angeschraubt, 
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oder  man  yerlängert  nur  den  Holzboden  etwas  über  beide  Kastenenden 
hinaus.  Nach  Fig.  235  bis  237  dienen  als  Buffer  Hokstücke  n,  welche 
am  Wagejdboden  befestigt  und  mit  Eisenplatten  ärmirt  sind. 

Einen  elastischen  BufEer  für  einen  Blechwagen ^)  zeigt  Fig.  156; 
er  besteht  aus  einer  umgebogenen  Schiene,  welche  an  der  Stirnseite  des 
Wagenbodens  durch  eine  Niete  festgehalten  ist,  sich  jedoch  gegen  das 
Innere  des  Wagens  verschieben  kann,  indem  die  Nietöffnung  im  Wagen- 
boden länglich  ist;  im  Zwischenräume  a  befindet  sich  eine  Gummieinlage. 
An  jedem  Ende  des  Wagens  sind  zwei  solche  Buffer  angebracht,  für  welche 
Ausschnitte  am  unteren  Ende   der  Stirnwände  vorhanden   sein    müssen. 

Bremsvorrichtungen. 

Bei  stark  fallender  Bahn  müssen  die  Wägen  mit  Bremsen  versehen 
sein,  welche  namentlich  dann  gebraucht  werden,  wenn  der  Förderer  sich 
bei  der  Thalfahrt  auf  den  Wagen  stellt. 

Die  einfachste  Art  zu  bremsen  besteht  darin,  einen  Stab  zwischen 
den  Armen  der  Kader,  oder  bei  Scheibenrädern  durch  deren  Oeffiiungen, 
bis  unter  den  Wagenkasten  zu  stecken;  auch  werden  ein  oder  zwei  mit 
Ketten  am  Kasten  befestigte  Haken  in  die  Bäder  eingehängt.  Dabei  kann 
aber  die  Stärke  der  Hemmung  nicht  regulirt  werden,  auch  ist  der  Vor- 
gang unbequem  und  müssen  die  Schienen,  auf  welchen  die  Bäder  zu 
schleifen  gezwungen  sind,  dabei  mehr  leiden. 

Besser  entsprechen  daher  Hebelbremsen,  bei  welchen  ein  Hebel, 
der  mit  einem  nach  der  Form  des  Eadkranzes  ausgeschnittenen  Holzstück, 
dem  Bremsbacken,  armirt  ist,  gegen  das  Bad  gedrückt  wird. 

Grösse  der  hemnieilden  Kraft.  Die  Bremse  muss  derart  eingerichtet 
gern,  dass  der  Wagen  in  nicht  zu  kurzer  Zeit  zum  Stillstande  gebracht 
werden  kann,  und  anderseits  der  Förderer  beim  gewöhnlichen  Gange  nur 
einen  massigen  Druck  auszuüben  hat,  um  den  Wagen  in  gleichförmiger 
Bewegung  zu  erhalten. 

Es  seien  W  und  L  die  Gewichte  [des  Wagens  und  der  Ladung,  v 
die  Fördergeschwindigkeit,  g  die  Acceleration  der  Schwere,  8  der  Weg, 
welchen  der  Wagen  vom  Beginne  des  Bremseus  an  bis  zum  Stillstande 
Boch  zurücklegt.  Die  Kraft,  welche  zum  Abwärtsziehen  eines  beladenen 
Wagens  erforderlich  ist,  wurde  früher  mit  Z^  bezeichnet,  und  es  ist  nun 
—  2^  der  Zug,  den  der  Wagen  abwärts  ausübt,  welcher  Werth  sich  positiv 
ergibt,  da  Z^  für  einen  selbstthätig  abwärts  rollenden  Wagen  negativ 
wird.  Endlich  sei  noch  K  die  Grösse  der  am  Badumfang  wirkenden  hem- 

1)  Von  Hochstrate  ausgeführt    Preuss.  Zeitschr.  1876,  Bd.  XXIV,  S.  159. 
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menden  Kraft.  Der  Radumfang  bewegt  sich  relativ  gegen  die  am  Wagen 
feste  Bremse  mit  derselben  Geschwindigkeit,  welche  der  Wagen  besitzt; 
wenn  also  letzterer  den  Weg  s  zurücklegt,  wird  die  Hemmung  K  auch 
auf  einem  Wege  s  überwunden,  die  Beibungsorbeit  der  Bremse  ist  daher 
Ks,  Diese  zehrt  nun  die  lebendige  Kraft  des  Wagens  und  die  yom  Zng 
—  Zi  producirte  Wirkung  —  Z^s  auf;  es  ist  also 

(35) Ks  =  {W+L)^-  —  ZiS, 

Die  beim    gewöhnlichen   Betriebe   erforderliche  Hemmung  K^ 
hat  nur  dem  Zuge  —  Z^  das  Gleichgewicht  zu  halten,  daher  ist 

(36) K,=-Z,; 

der  Werth  Z^  ergibt  sich  aber  aus  dem  abgekürzten  Ausdrucke  (32)  für 
die  Zugkraft,  indem  man  darin  sin  a  negativ  einsetzt, 

Z^  =  {W+L)(ß  —  9ina) 
und  wegen  (36)  wird 

(37) K^  =  {W+L){8ma  —  ß). 

Man  kann  annehmen,  dass  die  beim  gewöhnlichen  Gange  erforderliehe 
Hemmung  Ki  nicht  gprösser  als  Y^  von  K,  oder  dass 

(38) K^^^i 

sein  solle.  Hat  man  dem  entsprechend  K  gewählt,  so  ergibt  sich  aus 
(35),  wenn  man  dort  noch  JT^  statt  —  Z^  setzt,  der  Weg  s 

«■■■ '=£if:- 

In  dem  Ausdrucke  (37)  ist  nach  (34) 
fAn\  R       fii^  +  ^r^ 

^^^^ ^  =  ^  +  ^^+l^-j5' 

worin  noch  w  das  Gewicht  des  Wagens  ohne  Bäder,  d  den  Achsen-  und 
D  den  Baddurchmesser,  f  den  CoeMcienten  der  Achsen-  und  /^  den  der 
wälzenden  Beibung  bedeuten. 

Man  ermittelt  zuerst  ß  nach  (40),  wobei  f  und  f^  nach  8.  82,  und 
zwar  der  Vorsicht  wegen  klein  anzunehmen  sind,  dann  Ki  nach  (37) 
und  wählt  hierauf  K  nach  (38) ;  sonach  ergibt  sich  s  aus  (39).  Erscheint 
dieser  Weg  zu  gross,  so  nimmt  man  K  grösser.  Die  vom  Förderer  beim 
gewöhnlichen  Gange  und  für  rasches  Anhalten  auszuübenden  Drücke  ver- 
halten sich  nun  auch  wie  K^  zu  K. 

Druck  an  der  Bremse.  Ist  N  der  Gesammtdruck  der  Bremsbacken 
gegen  die  Bäder,  ^  der  Beibungscoefficient,  so  wird 


/< 


0 


Bremavorrichtongen.  107 

Für  die  fieibung  tod  Gusseiaen  auf  Holz  kann  man,  der  Sicherheit 
wegen  naue  Berührungsflächen  angenommen, 

U  =  0,2 
setzen,  wodurch  sich 

(41) N=hK 

ergibt.     Hierin  ist  K  nach  dem  Vorigen  zu  ermitteln. 

Der  für  rasches  Anhalten  nothwenige,  der  Hemmung  K  entsprechende 
Druck  Ä  des  Förderers,  der  nur  durch  kurze  Zeit  auszuüben  ist,  kann 
je  nach  dem  verwendeten  Personal,  insbesondere  je  nachdem  die  Förderer 
Tollkommen  erwachsen  sind  oder  nicht,  für  eine  von  Hand  anzuziehende 
Bremse 

^  =  20  bis  30  kg 

and  für  eine  mit  dem  Fusse  zu  bewegende,  wobei  der  Förderer  sein 
ganzes  Gewicht  wirken  lassen  kann, 

^  =  40  bis  70  kg 

gesetzt  werden.  Unter  den  früheren  Annahmen  wird  nun  der  beim  ge- 
wöhnlichen Betrieb  nothwendige  Druck  Ä^  nicht  grösser  als  Y^  Ä  oder 
höchstens  gleich  5  bis  8  kg  für  Hand-  und  10  bis  18  kg  für  Fuss- 
bremsen. 

Ist  N  und  Ä  ermittelt,  so  lässt  sich  das  Yerhältniss  der  Bremshebel- 
arme  berechnen,  welches  je  nach  der  Anordnung  der  Bremse  verschieden 
ausfällt. 

Beispiel.  Es  sei  das  Gewicht  der  Ladung  L  ==  600  kg,  das  Gewicht  des 
Wagens  mit  Rädern  W  =  250  kg  und  ohne  Räder  f<?  «=  170  kg,  der  Achsendorch- 
messer  d  »»  4  cm ,  der  Raddurchmesser  D  «»  32  cm ,  das  Gefälle  der  Bahn  sin  a 
-^  lang  a  ^=^  0^02,  die  Fördergeschwindigkeit  v  =^Sm.  Nimmt  man  fttr  gute  Schmie- 
rang  der  Räder  und  eine  gute  Beschaffenheit  der  Bahn  /'»  0,06  und  f^  =  0,12,  so 
ergibt  sich  ans  (40) 

^       0,12   ,    170  +  600^^^   4        ^^,^^ 
^-■W  +  -2-6ÖT-6ÖÖ  ^'^  32  -  ^'^^^^- 

Sonach  wird  die  Hemmung  beim  gewöhnlichen  Betriebe  nach  (87) 

K^  «  (260  +  600)  (0,02  —  0,0106)  «  8,04  kg. 

Aus  (39)  ergibt  sich  nun 

390 

für     J§r««4£,    8E, 

oder  Z  «  32,16    64,32  kg 

wird    8^  16,2      6,9  m.  • 

Der  beim  gewöhnlichen  Betrieb  vom  Förderer  auszuübende  Druck  A^  wird  in 

diesen  Fällen  nur  V«»  beziehungsweise  Vs  ^^  ^  rasches  Anhalten  nothwendigenX 

Der  eiforderliche  Nonnaldmck  des  Bremsbackens  gegen  das  Bad  wird  nach 

(41)  ffir  die  beiden  obigen  Werthe  von  K  beziehungsweise  gleich  161  und  822  kg. 


108  BremBTorrichtangen. 

und  hiernach  wird  für  einen  gegebenen  Werth  von  A  die  Hebelomsetzung  eine  ver- 
schiedene. 

Einfache  Hebelbremse.  Fig.  232  zeigt  eine  Bremse  mit  einarmigem 
Hebel,  der  bei  o  um  einen  am  Wagenkasten  festen  Zapfen  drehbar  ist 
und  den  Bremsbacken  trägt.  Um  die  Bremse  für  gewöhnlich  ausgerückt 
zu  erhalten,  dient  eine  Feder  p  oder  ein  Gegengewicht,  welches  an  dem 
über  0  hinaus  verlängerten  Bremshebel  befestigt  ist;  ein  fester  Zapfen  x 
hindert  den  Hebel,  sich  aufwärts  zu  drehen.  Statt  dessen  wird  der 
Hebel  auch  nur  auf  einen  bei  f  befestigten  Haken  aufgelegt,  wobei  der 
Drehzapfen  o  etwas  Spielraum  besitzen  muss,  damit  man  den  Hebel  auf- 
heben, vom  Wagenkasten  wegdrehen  und  dann  auf  das  Bad  senken  kann. 
Endlich  kann  der  Hebel  auch  nach  Fig.  230  sich  zwischen  dem  Kasten 
und  einer  Schiene  s  bewegen  und  wird  von  einem  Bolzen,  den  man  durch 
eine  Oeffnung  in  dieser  Schiene  steckt,  gestützt.  Der  Bremshebel  be- 
steht aus  Holz  oder  Eisen,  der  Backen  am  besten  aus  Eichenholz  mit 
normal  gegen  den  Radumfang  gestellten  Fasern.  Mitunter  wird  nur  ein 
hölzerner  Hebel  ohne  Backen  verwendet. 

Auf  den  gegen  das  Bad  gedrückten  Hebel  Fig.  232  wirken  drei 
Kräfte:  der  Druck  A  des  Förderers  im  Abstände  a,  der  Normaldruck  N 
im  Abstände  b  vom  Drehpunkte  o,  endlieh  horizontal  am  Bremsbacken  die 
Eeibung  K=fN\  für  das  Gleichgewicht  muss 

Aa±fNc  =  Nh, 

sein,  wobei  das  Zeichen  +  gesetzt  ist,  weil  je  nach  der  Bewegungsrich- 
tung  des  Wagens  K  den  Hebel  in  gleichem  oder  entgegengesetztem  Sinne 
wie  A  zu  drehen  sucht.     Es  folgt  hieraus 


i=f('-^:)- 


Dsk  f=  0,2  und  c  gewöhnlich  kleiner  als  b  ist,  so  kann  man  bei 
der  angenommenen  geringen  Anstrengung  des  Förderers  das  zweite  Glied 
in  der  Klammer  vernachlässigen  und  einfach 

a_N 
b~A 

setzen.  , 

Beispiel.  In  dem  obigen  Beispiele  ergab  sich  ^»161  kg  für  iC«4JC, 
^=^  32,2  kg;  ninmit  man  für  einen  erwachsenen  Förderer^  =  70  kg  bei  einer  Fuss- 
bremse,  so  ergibt  sich  # 

Beim  gewöhnlichen  Betriebe  hat  der  Förderer,  wie  im  genannten  BeiBpiele  an- 
geführt, nur  einen  Druck 
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aoBzaflben.    Für  JT  »  8  Zj  ==:  64,3  kg  dagegen  wird  ^  =  322  kg  und 

a       322 
6=70  =  *'« 

und  der  Förderer  bat  beim  gewöbnlichen  Betriebe  den  Druck 

^1  = -g  =«  8,76  kg 
aoszuflben. 

Bremse  mit  zwei  Backen.  £ine  solche  zeigt  Fig.  220 ;  B  C  sind 
die  Backen.  Der  Hebel  ist  um  die  am  Wagen  feste  Achse  0  drehbar; 
durch  Niederdrücken  desselben  werden  beide  Backen  gegen  die  Bäder 
gepresßt.  Es  ist  zweckmässig,  wenn  die  Achse  0  keinen  Druck  erfahrt, 
weil  sie  dann  nicht  in  Anspruch  genommen,  auch  der  ganze  Druck  nur 
auf  die  Bremsbacken  übertragen  und  zur  Erzeugung  von  Beibung  ver- 
wendet wird.  Die  Oeffnung  0  im  Hebel  soll  daher  für  die  Achse  einigen 
Spielraum  gewähren.  Unter  dieser  Voraussetzung  und  wenn  man  wie 
früher  den  von  der  Beibung  rührenden  tangentialen  Druck  gegen  den 
Bremsbacken  vernachlässigt,  wirken  auf  den  Hebel  im  Punkte  i^  der 
Druck  A  senkrecht  zur  Bichtung  EB;  in  C  der  Druck  n  des  Bades  S^ 
gegen  den  Backen;  soll  Gleichgewicht  bestehen,  so  müssen  diese  beiden 
Kräfte  eine  von  B  durch  S  gerichtete  Besultirende  erzeugen,  welche 
gleich  N — n  ist,  damit  die  Summe  der  Normaldrücke  zwischen  Bädern 
und  Bremsbacken  gleich  N  werde.  Verlegt  man  die  Angriffspunkte  von 
A  und  n  nach  B  und  verzeichnet  das  Kräfteparallelogramm,  bezeichnet 
femer  den  Winkel  EBB  mit  cc  und  den  Winkel  S D  Si  der  durch  die 
Mittelpunkte  der  Bremsbacken  gezogenen  Badien  mit  ß,  so  erhält  man 
aus  einem  der  Kräftedreiecke 

n^={N—  ny  +  A^—2  {N—  n)  Acos (90  —  «), 

IP  —  2Nn  +  A^  —  2  {N—  n)  A8tna  =  0, 


N^  +  A^  —  2NAsina       ^^  IP  —  A^ 


femer 


2  (iV—  Asina)  2  (N—  Asina)' 

A sinß 

n       sin  (90  —  «) ' 

s%n  B  =  ~  cos  tx. 
n 

Endlich  müssen  die  statischen  Momente  der  Kräfte  A  und  n,  bezogen 
aiif  Bf  einander  gleich  sein.  Sind  daher  a  und  b  die  Abstände  der  Bich^ 
tungen  von  A  und  n  vom  Punkte  B,  so  muss 

Aa=snb 
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oder  mit  Rücksicht  auf  obige  Gleichung 

a        n       cos  et 


b        A       sinß 

sein.     Letzteres  ist  aber  der  Fall,  wenn  eine  Gerade  DE,  die  man  von 

D  zum  £nde  des  Bremshebels  zieht,   senkrecht  zu  dessen  Eichtung  EB 

steht,  denn  dann  ist 

a'=  B  Dcos  a, 

b  =  BD8inß, 

a cos  a 

b       sin  ß' 

Um  daher  eine  solche  Bremse  zu  construiren,  wählt  man  zuerst  die 
Stellung  des  Punktes  B  und  die  Bichtung  B  E  des  Handhebels,  und  zieht 
den  Radius  B  S,  wodurch  der  Winkel  cc  gegeben  ist ;  berechnet  sodann 
mittels  der  obigen  Formeln  n  und  sinß,  und  zieht  von  S^  eine  Linie 
Si  D,  welche  mit  der  verlängerten  BS  den  Winkel  ß  einschliesst;  da- 
durch erhält  man  die  Stellung  des  Mittelpunktes  C  für  den  zweiten 
Bremsbacken  und  den  Funkt  D.  Von  diesem  endlich  fällt  man  die  Senk- 
rechte DE  auf  B E,  so  ist  die  Länge  a  des  Handhebels  bestimmt.  Man 
construirt  darauf  den  letzteren  und  die  Backen  entsprechend  der  Figur, 
und  wählt  den  Ort  für  die  Drehungsachse  0  derart,  dass  diese  leicht 
am  Wagenkasten  zu  befestigen  ist. 

Fällt  der  Punkt  C  ober  die  Verbindungslinie  SS^,  so  rückt  man  B 
weiter  aufwärts,  wodurch  «  grosser,  ß  kleiner  wird.  Kommt  dagegen  C 
zu  tief,  so  rückt  man  B  weiter  herab. 

Die  Gleichung 

Aa  =  nb 

zeigt,  dass  a  kleiner  wird,  wenn  n  und  b  abnehmen;  n  erhält  aber  den 

geringsten  Werth  für  a  =  90®,  wobei  ß  =  0  und  der  Bremshebel  ESO 

geradlinig   wird,    und  b  wird  um   so   kleiner,   je   mehr   der  Punkt   ß 

sich  der  Yerbindungslinie  S  Si  der  Radmittelpunkte  nähert. 

N 
Doppelte  Hebelnmsetzung.    Für  grössere  Werthe  von  —  kann  aucb. 

doppelte  Hebelumsetzung  nach  Fig.  231  angewendet  werden.  Da- 
bei sind  c  f  die  Drehpunkte  der  durch  die  Zugstange  bd  verbunden en 
Hebel  ac  und  d  f.     In  diesem  Falle  muss 

ac  df N 

bc'  ef       A 
sein. 

Eeilbremse.    Am   kräftigsten   kann    endlich  mit  der    Keilbremse 

(Fig.  222)  gehemmt  werden,  die  nebenbei  sehr  einfach  ist.     Sie  bestellt 
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.    ans   einem   Bremsbacken    c,  der  mittels   eines   zweiarmigen  Hebels   und 
einer  Zugstange  zwischen  die  Bäder  eingeklemmt   wird.     Die  Spannung 

a 

N 
der  Zugstange  zerlegt  sich  in  zwei  gleiche  Oomponenten  — ;    ist  o   der 

Winkel,  den  die  von  der  Badachse  zur  Mitte  des  Backens. gezogene  Gerade 
mit  der  Horizontalen  einschliesst,  so  findet  man 

a  N 

b  2  ' 


daher 


a       N  . 
-   =  —  8in  a 
0        A 


sein  muss. 


Sonstige  Ausfahrnngen  von  Bremsen.  Zuweilen  sind  die  Brems- 
vorrichtungen statt  nur  auf  einer  auf  beiden  Seiten  des  Wagens  ange- 
bracht. Sind  die  Bremsbacken  ebenso  gross  wie  früher,  so  wird  nun 
deren  Druck  pr.  Flächeneinheit  auf  die  Hälfte  reducirt,  und  nebstdem 
ist  dabei  das  bei  losen  Bädern  auftretende  Bestreben  des  Wagens,  sich 
um  die  vertikale  Mittellinie  des  gebremsten  Bades  zu  drehen,  beseitigt. 
Man  verbindet  die  Bremshebel  durch  eine  horizontale  Stange  oder  ein 
Trittbrett.  Liegen  die  Backen  unter  dem  Niveau  des  Kastens,  wie  na- 
mentlich in  rig.  222,  so  kann  statt  zweier  Backen  ein  unter  dem  Wagen 
durchgehender  Balken,  der  mit  beiden  Enden  die  Badumfänge  berührt, 
angeordnet  werden. 

Eine  durch  Auftreten  mit  dem  Fusse  zu  bewegende  Bremse  zeigt 
Fig.  238.  Der  Bremsbacken  a,  ein  Holzstück,  welches  gegen  beide  Bcid- 
umfange  wirkt,  ist  an  zwei  Stangen  c  aufgehängt  und  durch  andere 
Stangen  mit  zwei  Hebeln  e  verbunden,  deren  Drehungspunkte  sich  au 
den  Langhölzern  /  des  Bahmens  befinden.  An  den  Hebeln  e  ist  das 
Trittbrett  g  befestigt,  das  von  der  Feder  h  aufwärts  gedrückt  wird  und 
die  Bremse  ausgelöst  erhält.  Das  Anziehen  erfolgt  durch  den  auf  den 
Sehwellen  /  stehenden  Förderer.  Fig.  239  zeigt  die  Feder  h  in  der  Ober- 
ansicht. 

Durch  Bewegung  der  Hebel  mittels  Schraubenstange  und  Handrad 
kann  sehr  kräftig  gebremst  werden,  doch  ist  diese  Einrichtung  nur  bei 
den  grösaten  Wägen  der  Tagförderung  noth wendig. 

Transportable  Bremse.  Um  bei  der  Förderung  auf  stärker  geneigten 
Strecken  nicht  zu  viele  Wägen  mit  Bremsen  ausstatten  zu  müssen,  wurde 
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von  Hrn.  Glaser  in  Wies^)  eine  transportable  Bremse  constmlrt, 
welche  bei  mehreren  (bis  20)  zusammengekuppelten  Wägen  nur  an  einen 
derselben  angehängt  zu  werden  braucht.  Fig.  223  und  224  zeigen  die 
Aufhängung  der  Bremse,  225  und  226  das  Detail  des  unteren  Theiles 
im  doppelten  Maassstabe.  Das  eigenthümliche  Princip  derselben  überblickt 
man  am  raschesten  in  Fig.  226;  zwei  Hebel  act^  und  bb^  bewegen  sich 
scheerenartig  um  einen  Drehzapfen;  die  oberen  Hebelarme  sind  durch 
Gelenke  g  mit  der  Zugstange  z  in  Verbindung,  welche  mittels  Schrauben- 
gewinde gehoben  werden  kann.  Bei  gelüfteter  Bremse  sind  die  Hebel 
acti  und  bbi  in  den  Punkten  a  und  b  durch  die  Badkränze  gestützt;  die 
daraus  resultirende  Beibung  ist  bei  dem  geringen  Gewichte  der  Hebel 
ohne  Belang.  Wird  die  Bremse  angezogen,  d.  i.  die  Stange  z  gehoben, 
so  wirken  die  Gelenke  gg  wie  bei  einer  Kniepresse,  drücken  die  Hebel- 
arme a  und  bf  daher  auch  a^  und  b^  aus  einander  und  pressen  diesselben 
gegen  die  Radumfange.  Zugleich  wird  auch  eine  geringe  Hebung  des 
Drehpunktes  eintreten. 

Was  nun  das  Detail  betrifft,  so  hängt  die  Zugstange  x  nach  Fig.  223 
und  224  an  der  Schraubenstange  s,  welche  mittels  Handkurbel  gedreht 
werden  kann;  die  Stange  s  ruht  mit  einem  Bund  auf  der  Platte  p  und 
diese  ist  an  der  Schiene  q  befestigt,  von  welcher  zwei  Lappen  n  an  der 
Innenseite  und  eine  längere  Platte  o  an  der  Aussenseite  des  Wagen- 
kastens herabreichen;  an  o  befinden  sich  Führungen  für  die  Zugstange  z. 
Das  Ganze  kann  daher  an  der  Eastenwand  aufgehängt  und  wieder  abge- 
nommen werden. 

Die  Stange  z  ist  nach  Fig.  225  rechtwinkelig  umgebogen  und  durch 
einen  Bolzen  mit  den  Gelenken  g  verbunden ;  die  Naben  der  Bremshebel 
sind  lose  auf  einer  Hülse  aufgesteckt,  welche  den  Drehzapfen  c  umgibt. 
An  diesen  schliesst  sich  ein  vierkantiger  Ansatz  e,  der  in  einem  Schlitz 
der  verlängerten  Zugstange  z  auf-  und  niedergleiten  kann,  welche  Be- 
wegung beim  Anziehen  und  Lüften  der  Bremse  eintritt;  die  Flügelschraube 
f  hält  das  Ganze  zusammen.  Anderseits  ist  an  e  mittels  Schrauben- 
mutter die  Platte;?  befestigt,  welche  die  Bremse  in  ihrer  Stellung  erhält, 
indem  die  Spurkränze  der  Bäder  zwischen  diese  Platte  und  die  Brems- 
hebel eingreifen.  Endlich  ist  am  Zapfen  c  noch  das  Flügelstück  h  un- 
veränderlich befestigt,  welches  nur  zur  Drehung  des  Zapfens  c  bei  ge- 
löster Schraube  f  dient. 

Um  den  Apparat  an  einem  Wagen  zu  befestigen,  wird  die  Schraube 
f  (Fig.  225)  zurückgedreht  und  der  Bolzen  c  so  weit  gegen  die  rechte 
Seite  geschoben,  dass  der  Block  e  aus  seiner  Führung  tritt;  hieraufdreht 


1)  Jahrbach  der  Bergak.  1877,  Bd.  XXV,  8.  359. 
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man  mittels  h  den  Zapfen  c,  so  daas  die  Platte  p  in  die  yerticale  Stel- 
lung gelangt.  Die  Bremse  wird  nun  oben  an  den  Kastenrand  gehängt 
and  unten  zwischen  die  Kader  gebracht.  Die  Breite  der  Platte  p  ist 
geringer  als  die  Entfernung  der  Spurkränze  der  Räder;  es  kann  daher 
die  Bremse  so  weit  eingeschoben  werden,  dass  die  Hebel  auf  die  Rad- 
kränze  zu  liegen  kommen,  die  Platte  p  hinter  die  Räder  gelangt;  diese 
wird  nun  mittels  h  wieder  in  die  horizontale  Stellung  gedreht,  der 
Zapfen  e  hervorgezogen,  so  dass  der  Block  e  in  seine  Führung  tritt,  und 
hierauf  die  Flügelmutter  f  angezogen.  Mittels  der  Handkurbel  wird  dabei 
aach  die  richtige  Höhenstellung  des  Apparates  heryorgebracht. 

Die  Gelenke  g  sollen  bei  möglichst  stumpfem  Winkel  zum  Angriff 
kommen,  damit  beide  Bremshebelbacken  kräftig  angedrückt  werden;  die 
Gewinde  des  Bolzens  c  sollen  flachgängig  sein,  damit  die  Mutter  f  sich 
nicht  lüftet.  Der  Block  e  ist  etwas  dicker  als  das  Stück,  in  welchem  er 
gleitet,  damit  letzteres  beim  Anziehen  der  Mutter  f  nicht  zwischen  der 
Platte  p  und  der  Kabe  der  Bremshebel  eingeklemmt  werde.  Die  Büchse, 
welche  c  umgibt,  gestattet  das  feste  Anziehen  der  Mutter  f  ohne  Klem* 
mnng  der  Bremshebel. 

Das  finhängen  der  Bremse  kostet  für  den  Geübten  nur  sehr  wenig 
Zeit;  der  Apparat  ist  leicht  herstellbar  und  wiegt  bei  den  gezeichneten 
Dimensionen  12  kg. 

Eine  andere  sehr  einfache  transportable  Bremse,  auf  dem  Erzberg- 
werke Mühlenbach  im  Reviere  Wied  ^)  angewendet,  zeigt  Fig.  241.  Die 
Bremse  ist  eine  Keilbremse,  deren  beide  Backen  durch  eine  an  beiden 
£nden  aufwärts  gebogene  Schiene  s  verbunden  sind.  In  diese  werden 
zwei  mit  den  Bremshebeln  h  verbundene  Stangen  i  eingehängt ;  die  Hebel  h 
siBd  nach  Fig.  240  durch  eine  abgesteifte  Querstange  q  verbunden,  welche 
mittels  Handrad  und  Schraubenbolzen  n  aufwärts  bewegt  wird.  Die 
Hebel  h  sind  an  Zapfen  an  den  Seiten  des  Wagens,  das  Lager  l  des 
Bolzens  n  am  Rande  des  Wagenkastens  angehängt. 

HemmUBg  losgerissener  Wägen.  Bei  Förderung  von  Wägen  mit 
grösserem  Fassungsraum  durch  Pferde  trifft  man,  wenn  das  Bahngefalle 
so  groaa  ist,  dass  die  Wägen  selbstthätig  abwärts  rollen,  besondere  Vor- 
kehrungen, um  während  der  Fahrt  losgerissene  und  ins  Rollen  gekommene 
Wägen  aufzuhalten.  Man  hängt  an  den  letzten  Wagen  des  Zuges  mittels 
zweier  Ketten  einen  quer  über  die  Schienen  gelegten  Holzbalken,  der 
während  der  Fahrt  mitgeschleppt  wird,  bei  selbstthätigem  Zurückrollen 
aber  als  Hemmschuh  für  das  letzte  Räderpaar  dient.  Bei  glatten  Schienen 
indessen  wird  ein  solcher  Balken  mitgerissen  und  erfüllt  seinen  Zweck  nicht. 


1)  Preass.  Zeitschr.  1883,  Bd.  XXXI,  S.  198. 

r.  Haa«r,  FSrdemiMchlnen.    3.  Aufl. 
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Besser  entspricht,  auch  bei  der  geneigten  Förderung,  eine  Katze, 
d.  h.  eine  am  letzten  "Wagen  drehbar  befestigte,  unten  gegabelte  und 
gespitzte  Eisenstange,  welche  bei  der  Fahrt  ebenfalls  nachgezogen  wird 
und  bei  rückgängiger  Bewegung  sich  in  die  Sohle  einbohrt  oder  gegen 
eine  Bahnschwelle  stemmt.  Die  Neigung  derselben  soll  circa  45®  betragen, 
nicht  steiler  sein,  weil  sonst  der  schon  in  schnelleren  Gang  gerathenc 
Wagen  an  der  Seite,  wo  die  Stange  sich  befindet,  sich  hebt,  und  nicht 
flacher,  weil  sonst  der  Eingriff  unsicher  und  leicht  zu  spät  erfolgt.^) 
Andere  Fangvorrichtungen  s.  bei  Gestellwägen. 


Entleerung  der  Wägen. 

Der  einfachste,  aber  auch  roheste  Vorgang  zum  Stürzen  (Entleeren) 
des  Wagens  besteht  darin,  denselben  mit  den  Händen  oder  mittels  Hebel 
seitlich  umzuwerfen. 

Weniger  naohtheilig  ist  die  Methode,  bei  welcher  der  Wagen  an  einer 
der  Stirnseiten  emporgehoben  wird,  so  dass  der  Inhalt  an  der  anderen 
Seite  herausrollt.  Um  dies  zu  erleichtern,  werden  beide  oder  eine  der  Stirn- 
Seiten  des  Wagens  geneigt,  oder  man  versieht  denselben  mit  euier  T hü  r. 

Oefters  sind  die  Wägen  zum  Seitwärtsstürzen  vorgerichtet, 
was  bei  der  Aufschüttung  einer  Halde  den  Yortheil  gewährt,  dass  diese 
breiter  wird,  daher  in  der  Richtung  der  Zufuhrbahn  langsamer  vorrückt, 
so  dass  letztere  nicht  so  oft  umgelegt  werden  muss. 

Die  Hebung  der  Wägen  behufs  der  Entleerung  kann  durch  mecha- 
nische Mittel  erleichtert  werden.  Am  vortheilhaftesten  geschieht  jedoch 
das  Stürzen  durch  Wipp  er. 

Noch  wäre  zu  erwähnen,  dass  hie  und  da  zur  Förderung  vom 
Schachte  bis  zum  Sturzplatze  Wägen  mit  Kästen  in  Verwendung  stehen, 
welche  um  eine  horizontale  Achse  drehbar  sind  und  ganz  umgewendet 
werden  können ;  solche  Wägen  erhalten  jedoch  eine  grosse  Höhe  und  sind 
daher  nur  bei  der  combinirten  Förderung  am  Platze,  wo  der  Kasten  zu- 
gleich zur  Hebung  der  Last  durch  den  Schacht  dient. 

Geneigte  Stirnwand.  Einen  Wagen  mit  geneigter  Stirnwand 
ab  zeigt  Fig.  191.  Derselbe  wird  mittels  des  Bügels  e  au^ehoben;  das 
Zurücktreten  der  Wand  von  a  gegen  b  erleichtert  nicht  blos  das  Heraus- 
rollen der  Ladung,  sondern  gestattet  auch  den  Wagen  weiter  aufwärts 
zu  drehen,  begünstigt  also  in  doppelter  Art  die  Entleerung.  Man  muss 
jedoch  trachten,  bei  solchen  Wägen  den  Schwerpunkt  thunlichst  nahe  der 
Achse  zu  legen,  um  welche  sie  sich  bei  der  Hebung  drehen. 


1)  Kärntn.  Zeitschr.  1871,  Nr.  2. 
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Um  die  Bäder  nicht  mitheben  zn  müssen,  wird  die  aus  Eig.  194 
ersichtliche  Einrichtung  benutzt.  Die  Eäder  sind  lose  auf  den  quadra- 
tischen, durch  zwei  Stangen  s  mit  eingeschalteten  Kettengliedern  o  ver- 
bnndenen  Achsen,  von  welchen  nur  die  vordere  n  am  Wagenkasten  befestigt 
ist.  Dieser  wird  an  der  Eückseite  gehoben,  wobei  sich  die  Achse  n  in 
den  Naben  der  Bäder  dreht,  ohne  dass  diese  in  Bewegung  kommen  müssen. 

Einen  Wagen  mit  Bahmen,  bei  welchem  der  Kasten  allein  gehoben 
wird,  zeigt  Fig.  190;  der  Kasten  ist  um  das  Charnier  s  drehbar  und 
ruht  sonst  frei  auf  dem  Bahmen. 

Diese  Construction  kommt  neuerlich  bei  der  Tagfördening  von  der 
Separation  zum  Sturzplatze  in  der  durch  Fig.  188  und  189  angedeuteten 
Art  zur  Anwendung.  Der  Wagen  hat  ein  starkes,  aus  I-Eisen  bestehendes 
Gestelle  g,  die  Neigung  der  Stirnwand  ist  eine  derartige,  dass  selbst  nasse 
and  kleinere  Kohlen  ohne  viel  Nachhilfe  abrollen,  wenn  der  Kasten  so 
weit  geneigt  wird,  dass  der  Boden  desselben  die  abgeschrägte  Stirnfläche 
der  Träger  g  berührt.  Bei  der  gezeichneteu  Stellung  der  Drehungsachse 
«  geht  die  Drehung  des  beladenen  wie  des  entleerten  Kastens  ohne  An- 
strengung von  statten.  Die  hinteren  Bäder  sind  weit  zurück  gelegt,  so 
dass  sie  durch  ihr  Gewicht  das  Gestell  niederhalten  und  dieses  beim 
Stürzen  nicht  mit  gehoben  wird. 

Thfiren.  Die  Thüren  zum  Entleeren  der  Wägen  sind  entweder 
an  der  Stirnseite  oder  am  Boden  des  Wagenkastens  angebracht.  Im  er- 
steren  Fall  ist  die  Thür  um  eine  horizontale  oder  yerticale  Achse  drehbar, 
oder  sie  wird  ganz  ausgehoben.  Den  Yerschluss  einer  Thüre  mit  horizontaler 
Achse  zeigt  Fig.  180;  die  beiden  Thürbänder  sind  um  die  Schiene  drehbar, 
welche  den  oberen  Kastenrand  armirt  und  an  der  betreffenden  Stelle 
einen  runden  Querschnitt  erhält.  Die  Befestigung  der  Thür  erfolgt  durch 
zwei  Haken  h.  Die  Drehungsachse  kann  auch,  wie  Fig.  183  zeigt,  nach 
o,  also  über  den  Kastenrand  gelegt  werden,  wodurch  sich  bei  gegebenem 
DrehangBwinkel  des  Wagens  eine,  grössere  Austrittsöffnung  ergibt;  der 
Verschluss  erfolgt  hier  durch  einen  Biegel  r.  Die  Achse  wird  durch 
zwei  Schienen  s  getragen,  die  an  den  Aussenwänden  des  Kastens  befestigt 
und  oft  nach  Fig.  250  und  251  bis  zum  rückwärtigen  unteren  Ende  des- 
selben verlängert  werden,  um  zugleich  als  Beschläge  zu  fungiren. 

Da  jedoch  durch  die  Thür  die  Verbindung  der  Längenwände  des 
Kastens  unterbrochen  ist,  legt  man  umgekehrt  die  Drehungsachse  zuweilen 
tiefer,  wie  in  Fig.  238,  um  oberhalb  derselben  die  Seitenwände  durch 
einen  Balken  oder  Pfosten  b  verbinden  zu  können. 

Ein   sehr  einÜEUsher  Verschluss   besteht  darin,    an   den  Wngenboden 

eine   horizontale  Bundstange  zu  legen,  deren  beide  Enden  rechtwinkelig 

8» 
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aufgebogen  sind ;  das  eine  Ende  hält  die  Thür  zu,  bei  welcher  Stellung 
die  Stange  sich  £xiren  lässt,  das  andere  Ende  dient  zum  Drehen  der 
Stange.  Andere  Methoden  sind  bei  den  Beschreibungen  ausgeführter 
Wägen  angegeben. 

Thüren  mit  verticaler  Drehachse,  wie  sie  auch  vorkommen,  öffnen 
sich  schon  bei  geringer  Neigung  des  Kastens  vollständig,  dürften  aber 
weniger  dauerhaft  sein,  als  solche  mit  horizontaler  Achse.  Auch  Thüren 
am  Boden  des  Wagenkastens  leiden  mehr  als  die  vorigen,  da  sie  dem 
vollen  Drucke  der  Eörderlast  ausgesetzt  sind,  und  sollten  nur  bei  Wägen 
von  beträchtlicher  Fassung  angewendet  werden,  wo  das  Stürzen  durch 
Aufheben  zu  schwierig  ist  oder  die  Wipper  zu  grosse  Dimensionen  er- 
halten. 

Selbstöflhende  Thür.   Das  Stürzen  ist  erleichtert,  wenn  die  Thüren 
sich  bei  Hebung  des  Kastens   selbstthätig   öffnen  und  danach  wieder 
schliessen.     Eine  solche  Einrichtung  zeigt  Fig.  238.^)     Der  Eahmen  be- 
steht  aus  zwei   Langhölzern   l  und  den   Biegein  qr;  der    Wagenkasten 
liegt  rückwärts  auf  dem  Biegel  q  und  ist  nahe  dem  Schwerpunkt  durch 
die  am  Boden  des  Kastens  befestigte  Schiene  m  gestützt,  an  deren  Enden 
sich  Zapfen  befinden,  welche  in  Lagern  ruhen.     Die  Thür  /  ist  um  ein 
Ghamier  am  Balken  b  drehbar.     Zwischen  den  Charnierbandern  befindet 
sich   eine  Schiene,   an  welche  der  Hebel  p  durch  die  Feder  f  gedrückt 
wird   und  dadurch  die  Thür  geschlossen  hält.     Ein  Haken  s,  der  in  das 
Oehr  0  eingehängt  ist,  hindert   das   selbstthätige  Umkippen.     Wird  der- 
selbe   ausgelöst   und  der  Wagenkasten  mittels  des  Bügels  k  gehoben,    so 
stösst   der  Hebel  p  gegen   den  Biegel  r,    die  Thür  wird  frei  und  öffnet 
sich.    Während  der  Entleerung  wird  der  Haken  s  in  das  tiefer  gelegene 
Oehr  Ol-  eingehängt  und  dadurch  der  Wagen  in  der  gehobenen  Stellung 
erhalten.     Lässt  man  den  entleerten  Kasten  nieder,  so  drückt  die  Thüre 
durch  ihr  Gewicht  den  Haken  ^  zurück  und  dieser  klinkt  ein.   Da  beim 
Stürzen  der  vordere  Theil  des  Kastens  zwischen  die  Bahmenhölzer  /  ge- 
langt, muss  deren  Entfernung  grösser  sbin,  als  die  Kastenbreite.   Das  i^ei- 
tere  Detail  dieses  Weigens  wurde  unter  „Bremsvorrichtungen"  beschrieben. 

Thflr  ohne  Charnier.  Eine  solche  zeigen  Fig.  181  und  182.*)  Die 
Thür  ruht  auf  zwei  eisernen  Bügeln  a ;  am  oberen  Ende  ist  sie  durch  zwei 
an  der  Innenseite  der  Kastenwände  angenagelte  Schienen  b  befestigt, 
welche  durch  Oeffnungen  in  der  Thür  gehen,  durchlocht  sind  und  die 
an  eisernen  Kettchen  hängenden  Yorstecknägel  c  aufnehmen.  Eatfemt 
man  diese  und  dreht  den  Obertheil  der  Thür  vom  Kasten  weg,  so   kann 


1)  G.  Schmidt,  „Erfahrungen"  1855,  S.  15. 

2)  Ball.  SOG.  ind.  min.  1862,  Bd.  VIT,  S.  594. 
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letztere  ausgehoben  worden.  Statt  dessen  wird  der  Obertheil  der  Thür 
auch  blos  durch  Haken  befestigt 

WigoB  mit  Thür  zum  Seitwärtsstflrzen.    Um  seitwärts  entleert 

werden  zu  können,  erhält  der  Kasten  an  einer  oder  an  beiden  Seiten- 
wänden Thüren  und  ist  um  eine  horizontale,  parallel  zur  Langseite  des 
Wagens  liegende  Achse  drehbar,  welche  auf  Ständern  von  genügender 
Höhe  ruhen  muss.  Diese  sind  am  Rahmen  befestigt;  durch  einen  Haken 
wird  der  Kasten  für  gewöhnlich  in  der  normalen  Stellung  erhalten. 
Der  Wagenbau  ist  dabei  höher  und  weniger  solid. 

Der  Wagen  Fig.  244  und  245  ist  zum  Entleeren  mittels  drehbarer 
SturzYorrichtung  bestimmt  und  an  der  Langseite  mit  einer  Thür  ver- 
sehen, welche  durch  zwei  Haken  h  geschlossen  wird. 

Eine  andere  Einrichtung  besteht  darin,  dass  der  Boden  des  Kastens 
dachartig  geformt  wird  und  die  Ladung  durch  zwei  die  Seitenwände 
ersetzende  Thüren  herausrollen  lässt,  wie  bei  dem  von  Rochelt  für 
grössere  Ladungen  angewendeten  Wagen  Fig.  192.  ^)  Die  Neigung  der 
Bodenflächen  ist  dabei  nicht  sehr  gross,  um  den  Fassungsraum  nicht  zu 
stark  zu  vermindern ;  die  Thüren  t  drehen  sich  um  Chamiere  am  oberen 
Rahmen  des  Kastens  und  werden  durch  je  zwei  Klauen  a  geschlossen 
erhalten,  welche  an  horizontalen  Achsen  befestigt  sind.  Die  Oeffnung  der 
Thüren  erfolgt  mittels  des  bei  o  drehbaren  Handhebels  h,  welcher,  wie 
der  in  grösserem  Maassstab  gezeichnete  Grundriss  Fig.  193  darstellt,  durch 
eine  Feder  f  mit  Handgriff  an  seiner  Stelle  erhalten  wird.  Zieht  man 
die  Feder  zurück,  so  ist  der  Hebel  frei  und  die  Thüren  können  geöffnet 
werden;  bei  Rückdrehung  des  Hebels  klinkt  die  Feder  wieder  ein. 

Wälzende  Bewegung  des  Wagenkastens.  Mehrfach  sind  Wägen  mit 

abgerundeten  Seitenflächen  (Mulden  wägen)  in  Anwendung,  welche  durch 
eine  wälzende  Bewegung  auf  dem  Rahmen  seitwärts  gekippt  werden. 
Eine  solche  Construction  zeigen  Fig.  218  und  219.  ^  Der  Kasten  ruht 
dabei  auf  den  drei  nach  aussen  verlängerten  Querhölzern  des  Rahmens, 
and  wird  durch  zwei  Bügel  6,  welche  unter  die  horizontal  umgebogenen, 
am  Rahmen  festen  Arme  c  greifen,  in  seiner  Stellung  erhalten.  Am 
Kasten  sind  horizontale  Bolzen  d  (Fig.  219)  befestigt.  Nach  Aufdrehen 
der  Bügel  b  ist  der  Kasten  leicht  zu  kippen,  wobei  sich  seine  Wand  auf 
den  Bahmenhölzem  wälzt.  Die  Bolzen  am  Kasten  bewegen  sich  zuerst 
längs  c  abwärts,  dann  aufwärts  bis  zum  Haken  am  Ende  des  Armes  a, 
welcher  die  Drehung  begrenzt. 


1)  „Erfahrungen"  1870,  S.  9. 

2)  Prenss.  Zeitschr.  1863,  Bd.  XI,  S.  261. 
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Die  jetzt  auBgeführten  Wägen  dieser  Art  besitzen  Kästen  aus  Blech. 
Die  Arme  c  werden  mitunter  zu  einem  ganzen  Bogen  verbunden  und  am 
Scheitel  desselben,  der  eine  Oeffiiung  besitzt,  der  Kasten  durch  einen 
Eiegel  befestigt,  wobei  der  Bügel  b  wegfallt.  Desgleichen  wird  der 
Kasten  auch  unten  halbrund  gemacht  und  wälzt  sich  auf  ebener  Unterlage. 

Statt  durch  die  Haken  ac  wird  bei  dem  Wagen  von  Garel  Freres^) 
nach  Fig.  221  die  Drehung  des  hier  eckig  geformten  Kastens  dadurch 
regulirt,  dass  an  diesem  halbrund  gebogene  Schienen  8  befestigt  sind  und 
an  letzteren  zwei  Ketten  a  b  und  o^  6^  liegen.  Der  Kasten  ruht  mittels 
dieser  Schienen  auf  zwei  Querhölzern  q ;  bei  Drehung  des  Kastens  wälzen 
sich  die  Schienen  8  auf  g,  die  eine  Kette  wickelt  sich  auf  die  Schiene 
auf,  die  andere  ab.  Die  Drehung  ist  durch  Anstossen  der  schrägen 
Seitenwand  des  Kastens  an  die  unteren  Langhölzer  des  Gestelles  begrenzt. 
In  der  Normalstellung  wird  der  Kasten  durch  kurze  aushängbare  Ketten 
n  erhalten. 

Endlich  werden  an  den  Stirnwänden  Zahnbögen  befestigt,  welche 
in  Zahnstangen  greifen,  die  auf  den  Querhölzern  q  ruhen. 

Man  ist  mit  dieser  Art  des  Stürzens  zufrieden,  nur  kommt  es  bei 
kleiner  Spurweite  vor,  dass  beim  Kippen  der  ganze  Wagen  umfallt;  das 
Gestelle  soll  dann  mittels  Kette  und  Haken  an  der  Bahn  festgehalten 
werden. 

Wägen  znm  Stürzen  nach  allen  Riohtnngen.    Ein  solcher  Wagen 

besteht  aus  einer  Art  Drehscheibe  mit  verticaler  Achse,  die  auf  einem 
Rahmen  ruht,  und  mit  welcher  der  um  eine  horizontale  Achse  drehbare 
Wagenkasten  verbunden  ist.  Dieser  muss  hoch  genug  gestellt  sein,  um 
sich  behufs  vollständiger  Entleerung  hinreichend  um  die  horizontale  Achse 
drehen  zu  lassen ;  dadurch  verliert  der  Wagen  an  Stabilität,  die  Füllung 
wird  unbequem,  der  Bau  unsolid  und  schwerfallig.  Wägen  dieser  Art 
werden  daher  nur  zur  Tagforderung  benutzt,  wobei  jedoch  wieder  eine 
Zeit  und  Mühe  kostende  Umladung  der  aus  der  Grube  anlangenden 
Fördergefässe  erforderlich  ist;  daher  sind  sie  nur  dann  zu  empfehlen, 
wenn  überhaupt  eine  Umladung  nothwendig  ist,  wenn  z.  B.  die  Hebung 
durch  den  Schacht  mittels  Tonnen  oder  Säcken  erfolgt. 

Erleiohternng  des  Stürzens,  drehbare  Bühnen.  Um  das  Aufheben 

des  Wagens  zu  erleichtem,  kann  man  die  Langhölzer  des  Rahmens  mit 
abnehmender  Stärke  über  den  Kasten  hinaus  verlängern.  Noch  besser 
wird  der  Zweck  durch  eine  bei  o  (Fig.  170)  drehbare  Plattform  p 
erreicht,  welche  bei  a  auf  einer  Unterlage  ruht,  mit  Schienen,  die  in  der 
Verlängerung  des  Geleises  (^  liegen,  versehen  ist,  und  mittels  der  Stange 


l)  Wochenschrift  deutscher  Ing.  1882,  Nr.  27,  S.  261. 
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h  bewegt  wird ;  der  auf  p  geschobene  Wagen  ist  einerseits  durch  die 
aufgebogenen  Schienen,  anderseits  durch  die  eingehängte  Kette  k  an  der 
Oberfläche  der  Plattform  festgehalten  und  entleert  sich  durch  die  Thür  t. 
Liegt  der  Schwerpunkt  des  beladenen  Wagens  nicht  weit  von  der  durch 
0  gehenden  Yerticalen,  so  ist  die  Drehung  leicht  ausführbar.  Man  findet 
auch  solche  Vorrichtungen,  wo  die  Plattform  mittels  Handkurbel  und 
Zahnräder-Umsetzung  gedreht  wird. 

Nebstdem  werden  drehbare  Bühnen  zum  Seitwärtsstürzen  der  dann 
mit  seitlichen  Thiiren  versehenen  Wägen  benutzt. 

Eigenthümlich  sind  die  Plattformen  zum  Stürzen  der  grossen,  4ö  bis 
50  Ctr.  fassenden,  mit  Thüren  an  der  Stirnwand  versehenen  W^ägen  in 
Pennsylvanien.  ^)  Der  Apparat  besteht  aus  zwei  mitunter  hölzernen, 
durch  Schrauben  verbundenen  Balken  a  (Eig.  211),  an  welchen  Zahn- 
segmente befestigt  sind,  die  mit  den  fixen  Zahnstangen  z  im  Eingriff 
stehen.  Der  Drehungswinkel  der  Vorrichtung  beträgt  40^  und  die  Be- 
wegung wird  entweder  durch  eine  Kette  oder  durch  einen  horizontalen 
Balken  begrenzt,  gegen  welchen  der  obere  Wagenrand  anschlägt. 

Wipper.  Die  bisher  beschriebenen  Stürzmethoden  entsprechen  alle 
nicht  dem  Bedürfniss  einer  schwunghaften  Förderung  und  zeigen  nebst- 
dem  verschiedene  XJebelstände.  Drehbare  Kästen  machen  die  Wagen- 
construction  unvortheilhafter.  Thüren  zeigen  zwar  gegen  schiefe  Stirn- 
wände den  Vortheil,  dass  der  Wagen  stabiler  ausfällt  und  weniger  hoch 
zu  heben  ist,  dagegen  sind  die  Thüren  selbst  und  ihre  Gharniere  stark 
in  Anspruch  genommen  und  gehen  stets  bald  zu  Grunde ;  nebstdem  muss 
auch  der  Kasten,  dessen  Construction  wegen  des  WegfaUens  einer  der 
Wände  minder  fest  ist,  mehr  leiden.  Aus  diesen  Gründen  ist  man  be- 
feonders  den  Thüren  abgeneigt.  Die  drehbaren  Plattformen  endlich  er- 
leichtem zwar  das  Stürzen,  nehmen  jedoch  noch  immer  zuviel  Zeit  dafür 
in  Anspruch. 

Die  bequemsten  und  die  mindeste  Zeit  raubenden  Stürz  Vorrichtungen 
sind  die  Wipp  er  (nach  dem  englischen  whijoper,  auch  Kipper  oder 
Kippvorrichtungen  genannt),  atif  welchen  sich  der  Wagen  selbstthätig 
ganz  umdreht  und  nach  geschehener  Entleerung  wieder  in  die  ursprüng- 
liche Stellung  zurückkehrt.  Der  Wagen  erfordert  dabei  keine  Thür  und 
seine  Construction  wird  überhaupt  durch  die  Bücksicht  auf  das  Stürzen 
gar  nicht  oder  wenig  modificirt.  Man  wirft  den  Wippem  vor,  dass  die 
Wägen  durch  die  Stösse  beim  Umkippen  sehr  leiden.  Bei  einiger  Vor- 
sicht im  Gebrauch  lässt  sich  wohl  dieser  üe beistand  vermindern,  dem  bei 
den  anderen  Vorrichtungen  grössere  Nachtheile  gegenüberstehen.    Dagegen 

1)  Preoss.  Zeitschr.  1878,  Bd.  XXYI,  S.  22. 
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ist  nicht  zu  läugnen,  dass  die  Kohle  bei  raschem  Kippen  heftig  hinaus- 
geworfen und  mehr  zerschlagen  wird,    üeber  die  Mittel  dagegen  s.  unten. 

Der  Wipper  (Fig.  199  u.  200)  ist  ein  Rahmen  p,  welcher  mit  auf- 
gebogenen Schienen  versehen  und  durch  Streben  ^  t  mit  zwei  Drehzapfen 
o  verbunden  ist,  deren  Lager  sich  an  Gerüsten  rr  befinden.  Noch 
erfolgtem  Aufschieben  des  Wagens  befindet  sich  der  gemeinschaftliche 
Schwerpunkt  aller  drehbaren  Theile  auf  der  von  A  abgewendeten  Seite 
der  Zapfen  o,  so  dass  der  Wipper  sammt  Wagen  sich  dreht  und  letzterer 
seinen  Inhalt  entleert ;  die  Schiene  q  hindert  das  Herabfallen  des  Wagens. 
Während  der  Entleerung  ändert  der  genannnte  Schwerpunkt  seine  Lage 
und  befindet  sich  schliesslich  auf  der  gegen  Ä  gekehrten  Seite  von  o,  so 
dass  die  Eückdrehung  erfolgt.  Ist  diese  beendet,  so  wird  der  Wagen 
zurückgezogen. 

Gonstruotioiisprilioipieil.  Unter  welchen  Bedingungen  diese  Bewe- 
gungen richtig  eintreten,  geht  aus  Folgendem  hervor.  Der  Wagen,  der 
mittels  eines  Wippers  gestürzt  wird,  kann  eine  zur  Mittellinie  ganz  oder 
nahe  symmetrische  Construction  erhalten,  daher  die  Schwerpunkte  FundL 
(Fig.  201)  des  beladenen  und  des  leeren  Wagens  in  derselben  Yerticalen 
liegen.  Seien  P  der  Schwerpunkt  des  Wippers,  8  und  s  die  gemein- 
schaftlichen Schwerpunkte  des  Wippers  mit  dem  vollen  und  dem  leeren 
Wagen,  so  fi&llen  8  und  s  nicht  in  dieselbe  Yerticale,  weil  die  Gewichte 
des  vollen  und  leeren  Wagens  verschieden  sind.  Der  Winkel,  um  den 
der  Wipper  sich  drehen  soll,  sei  gleich  or.  Der  Drehungspunkt  o  muss 
nun  a)  zwischen  den  durch  8  und  s  gezogenen  Yerticalen,  b)  so  hoch, 
dass  der  Winkel  ß  grösser  wird  als  a,    und    anderseits  c)  so  tief  liegen, 

dass   der  Winkel  y  merklich   grösser   wird   als   — • 

Sind  diese  Bedingungen  erfüllt  und  dreht  sich  nach  dem  Aufschieben 
des  vollen  Wagens  das  Ganze  um  den  Bogen  a,  so  gelangt  8  nach  S^, 
8  nach  8i ;  nach  geschehener  Entleerung  ist  «^  der  Schwerpunkt  der 
drehbaren  Körper,  daher  diese  in  die  frühere  Stellung  zurückkehren. 

Liegt  o  nicht  zwischen  8  X  und  s  x^  z.  B.  ausserhalb  8  X,  so  begannt 
die  Drehung  nicht;  es  ist  dies  allerdings  nur  ein  geringer  Fehler,  weil 
durch  einen  Druck  mit  der  Hand  gegen  den  Wagen  die  Bewegung  leicht 
eingeleitet  werden  kann.  Befindet  sich  o  ausserhalb  sx,  also  8  auf  der 
anderen  Seite  der  durch  o  gehenden  Yerticalen  als  in  der  Figur,  so 
kommt  der  rückkehrende  Wipper  nicht  in  der  Anfangsstellung  zur  Ruhe, 
sondern  in  einer  früheren,  bei  der  s  vertical  unter  o  liegt;  auch  dies 
ist  noch  kein  wesentlicher  Fehler,  da  der  Wagen  auch  auf  dem  etwas 
schräg  stehenden  Wipper  mit  der  Hand  gefasst  werden  kann  und,  sobald 
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er  gegen  die  feste  Schienenbahn  gezogen  wird,  den  Wipper  in  die  rich- 
tige Stellang  niederdrückt.  Der  Wipper  ohne  Wagen  verbleibt  aber  in 
dieser  Stellung,  weil  sein  Schwerpunkt  P  rechts  von  o  liegt. 

Ist  der  Winkel  ß  kleiner  als  a,  so  gelangt  8  beim  Stürzen  bis  auf 
die  andere  Seite  von  der  durch  o  gehenden  Yertioalen  und  die  Bück- 
bewegong  erfolgt  nicht  selbstthätig.  Obwohl  letztere,  wenn  der  Wipper 
leicht  genug  erreichbar  ist,  sich  auch  ohne  Anstrengung  von  Hand  ein* 
leiten  lässt,  wäre  dies  doch  zu  umständlich  und  kann  mit  Gefahr  für 
den  Arbeiter  verbunden  sein. 

Wenn  endlich  y  kleiner  ist  als  — ,  so  wird  der  gewünschte  Bogen  a 

nicht  zurückgelegt.     Der  Wipper  ist  nämlich  ein  Pendel,  dessen  Schwin- 

gungsbogen  gleich  2  y,  also  für  /  =  ^  gleich  a  ist ;  wegen  der  Beibungen 

et 
mu88  aber  y  merklich  grösser  als  ^  sein,  wenn  der  Wipper  in  der  That 

den  Bogen  a  zurücklegen  soll. 

Es  sind  daher  mindestens  die  bezüglich  der  Winkel  ß  und  y  ge- 
stellten Forderungen  einzuhalten.  Je  weiter  P  von  VL  entfernt  ist, 
desto  kleiner  werden  unter  sonst  gleichen  Umständen  ß  und  y,  daher  die 
genannte  Entfernung  nicht  zu  gross  sein  darf.  Die  Abstände  der  Punkte 
8  und  »i  von  der  durch  o  gezogenen  Yerticalen  dürfen  nicht  zu  klein 
sein,  weil  sonst  die  Drehungen  zu  trag  oder  gar  nicht  beginnen;  aus 
diesem  Grunde  soll  der  Abstand  zwischen  Pund  VL  nicht  zu  gering  sein. 

Hat  man  den  Entwurf  eines  Wippers  beendet,  so  kann  man  die  Lage 
der  Funkte  F,  L,  P,  dann  S  und  8  ermitteln,  und  die  Lage  der  Dreh- 
achse so  annehmen  oder  durch  Aenderung  in  der  Construction  den  Punkt 
P  so  weit  verschieben,  bis  den  obigen  Bedingungen  entsprochen  ist.  In 
der  Ausführung  lässt  sich  die  Stellung  der  Punkte  V  und  L  durch 
Aenderung  in  der  Stellung  der  Schienen  für  die  Wagenräder  reguliren, 
auch  durch  Verschiebung  der  Drehungsachse  des  Wippers  etc.  etwaigen 
Fehlem  abhelfen. 

Damit  sich  der  Wagen  vollständig  entleere,  müssen  dessen  Stirnwände 
bei  umgekehrter  Stellung  einen  Winkel  von  wenigstens  50^  mit  der 
Horizontalen  einschliessen.  Die  Entleerung  wird  durch  die  Fliehkraft 
begünstigt,  dagegen  die  Ladung  durch  Beibung  an  der  Stirnwand  des 
Wagens  zurückgehalten;  nimmt  man  daher  behufs  rascher  Entleerung 
60  statt  50^  so  wird 

«  =  90  +  60  =  150«. 

Für  einen  Wipper  ist  noch  nothwendig:  eine  Einrichtung  zum 
Festhalten  des  Wagens;  eine  Unterlage   für  den  ruhenden  Wipper; 
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eine  Sperrvorrichtung,  welche  denselben  in  den  Zeiten,  wo  nicht 
gefördert  wird,  festhält  und  Unfälle  yerhütet,  die  z.  B.  durch  Betreten 
des  Wippers  veranlasst  werden  können ;  eine  Wid erläge  zur  Begrenzung 
des  Hubes.  Auch  wird  zur  Regulirung  der  Bewegung  öfters  noch  eine 
Bremse  angeordnet ,  welche  bei  richtigem  Gebrauch  wesentlich  zur 
Schonung  des  Apparates  und  der  Wägen  beiträgt.  So  sind  z.  B.  im  New- 
castler  Districte  Bremsen  bei  den  Wippern  üblich.  £s  empfehlen  sich 
dazu  selbstthätige  Bremsen,  d.  h.  solche,  welche  durch  ein  Gewicht 
angedrückt  werden,  bei  dessen  Lüftung  der  Wipper  in  Gang  kommt. 

Wipper  zum  VorwärtSStÜrzen.  Diese  heissen  auch  Vorwärts- 
wipp er.  Einen  solchen  zeigen  Fig.  204  und  205.^)  Er  besteht  aus  dem 
Rahmen  /*,  yon  welchem  sechs  oben  durch  Kappen  k  verbundene  Säulen 
aufragen ;  die  mittleren  von  diesen  Säulen  sind  um  die  im  Gerüst  g  festen 
Zapfen  z  drehbar.  Zwei  Eisenstangen  n  verbinden  die  Kappen  k  und 
halten  den  Wagen  am  umgekehrten  Wipper  fest.  Auf  dem  Bahmen  f 
befinden  sich  Schienen,  welche  mit  denen  der  Zufuhrbahn  B  correspondiren. 

Compendiöser  ist  der  Wipper  Fig.  202  und  203.*)  Die  Balken  a 
stützen  die  Zufuhrbahn  s  und  mittels  der  Lager  l  die  Zapfen  des  Wip- 
pers. Dieser  besteht  aus  zwei  durch  Bolzen  c  verbundenen  Schwellen 
by  auf  welchen  die  Schienen  d  befestigt  sind.  Letztere  überdecken  die 
Wagenräder  und  hindern  das  Herabfallen  des  Wagens ;  zu  grösserer  Sicher- 
heit dienen  die  Schienen  t,  an  denen  sich  nebstdem  die  Drehzapfen  be- 
finden. Die  Schienen  d  sind  durch  Platten  p  gegen  den  Stoss  des  in 
d^  Wipper  einfahrenden  Wagens  verstärkt;  die  Holzstücke  r,  welche 
innerhalb  d  eingesetzt  werden,  fixiren  die  Stellung,  bis  zu  welcher 
der  Wagen  einfahren  kann;  das  Holzstück  f  endlich,  welches  an  b  und 
mittels  Hilfsschienen  an  d  befestigt  ist,  stützt  den  Wipper  bei  der  ge- 
zeichneten und  begrenzt  dessen  Hub  in  der  umgekippten  Stellung,  wobei 
sich  die  schräge  Endfläche  von  f  gegen  die  Oberseite  eines  der  Balken  a 
stemmt.  Verlängert  man  die  Drehzapfen,  so  können  daran  Bremskränze 
befestigt  werden. 

Noch  einfacher  wird  die  Construction ,  wenn  man  den  Wagen  am 
umgekehrten  Wipper  nur  mittels  der  Bäder  festhält.  Eine  solche 
Kippvorrichtung  zeigt  Fig.  195^);  sie  besteht  wieder  aus  dem  Rahmen  r 
mit  zwei  zurückgebogenen,  durch  Platten  a  b  verstärkten  Schienen  s.  Um 
bremsen  zu  können,  sind  an  den  Langhölzern  des  Rahmens  zwei  kreis- 
förmig gebogene  Schienen  d  befestigt,  deren  Krümmungsmittelpunkt    mit 

1)  PreuBS.  ZeitBchr.  1866,  Bd.  III,  S.  259. 

2)  Burat,  das  Material  des  Steinkohlenbergbaues,  Taf.  3. 

3)  Revue  uoiverselle  1862,  Bd.  XII,  S.  339. 


Entleerung  der  Wftgen.  123 

dem  Drehpunkt  des  Wippers  zusammenfallt;  die  Bremsbacken  q  werden 
für  gewöhnlich  durch  Gewichte  e  angedrückt  und  durch  einen  an  der 
gemeinschaftlichen  Welle  n  festen  Hebel  gelöst. 

Im  Seegraben  bei  Leoben  ist  für  325  kg  schwere  Wägen  mit  800  kg 
l^ung  der  durch  Pig.  196  und  197  im  Quer-  und  Längenschnitt  darge- 
stellte Apparat  zur  Anwendung  gekommen.  Er  besteht  aus  einer  13  mm 
starken,  hufeisenförmig  gebogenen  Blechplatte  a,  an  der  zwei  Drehzapfen 
Ton  6,5  cm  Durchmesser  festgenietet  sind,  und  aus  zwei  Schienen  6, 
welche  am  unteren,  horizontalen  Theil  der  Platte  a  direct  und  an  den 
aufgebogenen  Bändern  derselben  durch  je  zwei  Blechstreifen  und  Nieten 
befestigt  sind.  Die  Zapfenlager,  deren  Eorm  Eig.  198  zeigt,  stehen  auf 
zwei  durch  Säulen  gestützten  Balken.  Zwischen  letzteren  sind  Schwellen 
eingesetzt,  auf  welchen  die  mit  den  Schienen  h  correspondirenden  Bahn- 
schienen ruhen.  In  der  gewöhnlichen  Stellung  kann  der  Wipper  mittels 
des  Biegeis  c,  der  in  einen  Einschnitt  der  Platte  a  greift,  gegen  Drehung 
gesichert  werden. 

Man  wirft  den  Vorrichtungen,  welche  wie  die  zuletzt  beschriebenen 
ausgeführt  sind,  blos  vor,  dass  bei  umgekehrter  Stellung  des  Wippers 
der  Wagen  nur  an  seinen  Achsen  hängt,  daher  letztere  und  ihre  Lager- 
deckel bei  unvorsichtigem  Gebrauch  leicht  Schaden  leiden;  in  der  That 
ist  es  vorzuziehen,  wie  in  Eig.  202  noch  Schienen  anzubringen,  welche 
bei  der  umgekehrten  Stellung  den  Wagenkasten  direct  stützen. 

Mitunter  wurden  die  Wipper  aus  zwei  parallel  gestellten,  radartig 
geformten  und  durch  horizontale  Schraubenbolzen  am  Umfang  verbundenen 
Scheiben  zusammengesetzt,  welche  zugleich  als  Bremskränze  und  als 
Schwungräder  dienen  sollen;  die  Anwendung  von  Schwungmassen  ist  je- 
doch entbehrlich  und  die  andere,  einfachere  Eorm  vorzuziehen. 

Mittel  gegen  das  heftige  Auswerfen.  Als  ein  solches  ist  die  An- 
wendung einer  Bremse,  dann  die  Bewegung  durch  Maschinenkraft  (siehe 
unten)  zu  bezeichnen.  Eerner  verwendet  man  Wipper  mit  einem  Deckel, 
der  sich  während  oder  besser  erst  nach  Vollendung  des  XJmkehrens 
Öffnet.  ^)    Allerdings  wird  die  Construction  dadurch  complicirter. 

Eig.  212  und  213  zeigen  einen  neueren  in  Erank reich  vorkommenden 
Wipper.')  An  den  zwei  Gusseisen  stücken  a  befinden  sich  die  in 
Lagern  /  laufenden  Drehzapfen  und  sind  anderseits  die  Schienen  s  für 
die  Wagenräder  befestigt;  ausserdem  sind  die  Schienen  s  noch  durch 
Gussstücke  g  gehalten,  welche  wie  a  zu  diesem  Zwecke  oben  und  unten 


1)  Die  Beschreibung  eines  solchen  Wippers  s.  Bull.  soc.  Ind.  min.  1861,  Bd. 
VII,  8.  39. 

2)  Nach  Gl^pin,  Revue  universelle  1876,  Bd.  XL,  S.  160. 
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horizontale  AngÜBse  besitzen.  Zur  festeren  Verbindung  dienen  die  Flacb- 
eisen  b  b,  welche  bei  c  vereinigt  sind  und  durch  Anschlagen  an  die  Holz- 
blöcke d  die  Drehung  begrenzen.  Für  gewöhnlich  ruht  die  Bückseite 
des  Wippers  auf  einer  an  den  Hölzern  d  befestigten  Elachschiene  f.  Der 
Wipper  ist  mit  einem  gewölbten  Blech  e  Ton  2^2  ^^  Dicke  überdeckt, 
welches  durch  Schienen  n  n  getragen  wird,  die  an  den  Gussstücken  a  und  g 
befestigt  sind.  Auf  dieses  Blech  fallen  bei  der  umgekehrten  Stellung 
des  Wippers  die  Kohlen  und  gleiten  dann  auf  die  Gitter  oder  dgl.  Durch 
Versuche  stellte  sich  heraus,  dass  die  Kohle  bei  Anwendung  dieser  Vor- 
richtung viel  weniger  Abfall  ergab. 

Wipper  Znm  Seitwärtssturzen.  Diese,  auch  einfach  Seitenwipper 
oder  Kreiselwipper  genannt,  erzielen  wie  die  gleichartigen  Wägen 
einen  breiteren  Haldensturz  und  ergeben  nebstdem  eine  etwas  kleinere 
Sturzhöhe  als  die  vorwärts  stürzenden.  Sie  verdrängen  daher  mehr  und 
mehr  die  letzteren. 

Einen  Seitenwipper  gewöhnlicher  Construction  zeigen  Fig.  206  im 
Vertical-  und  207  zur  Hälfte  im  Horizontalschnitte,  208  halb  in  der 
Ansicht  von  der  linken  Seite  der  Fig.  206  und  halb  im  Schnitt.  Er  be- 
steht aus  der  Armscheibe  a  mit  in  der  Mitte  eingesetztem  Zapfen,  der 
in  einem  Ständer  liegt,  und  dem  offenen  Hinge  b  aus  Winkeleisen,  welcher 
auf  zwei  Stützrollen  c  ruht.  Beide  sind  gegen  einander  durch  zwei 
Bleche  d  abgesteift,  welche  an  a  mittels  Winkeleisen,  an  b  direct  befestigt 
sind;  ausserdem  sind  beide  Kränze  durch  vier  Winkeleisen  verbunden, 
von  welchen  die  unteren  e  als  Schienen  für  den  Förderwagen  fungiren, 
die  oberen  f  denselben  bei  umgekehrtem  Wipper  festhalten.  Die  Winkel- 
eisen f  sind  am  Ende  aufgeschnitten,  die  beiden  Lappen  rechtwinkelig 
umgebogen  und  an  die'  Kränze  a  b  festgenietet.  Die  Winkeleisen  e  ruhen 
auf  Trägern  ^,  die  gleichfalls  aus  Winkeleisen  bestehen.  Der  Wipper 
ist  für  gewöhnlich  durch  den  Hebelt,  der  den  Zapfen  z  (Fig.  206)  um- 
fasst,  und  durch  das  Gewicht  p  (Fig.  209)  angedrückt  wird,  in  seiner 
Stellung  erhalten;  dreht  man  h  vom  Wipper  weg,  so  kann  sich  letzterer 
frei  bewegen. 

Hie  und  da  wird  der  offene  Wipperkranz  durch  drei  statt  zwei 
Bollen  gestützt;  statt  der  Bleche  d  kommen  auch  Diagonalschienen  vor, 
welche  die  entgegengesetzten  Enden  der  Schienen  e  und  f  verbinden. 

Bei  neueren  Apparaten  wird  die  Absteifung  ganz  weggelassen  und 
sind  beide  Kränze  durch  Bollen  gestützt;  einen  solchen  Wipper  zeigen 
Fig.  214  und  215.  Ausser  durch  die  oberen  und  unteren  Winkeleisen 
sind  beide  ganz  gleich  aus  Flacheisen  bestehende  Kränze  nur  durch 
zwei  Schraubenbolzen  s  verbunden. 
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Beweg^g  der  Wipper.  Die  Drehung  der  Seitenwipper  erfolgt 
entweder  selbstthätig  oder  durch  einen  geringen  Druck  von  Hand;  der 
Wipper  macht  eine  Vor-  und  Bückwärtsbewegung,  oder  man  lässt  ihn 
eine  ganze  Umdrehung  beschreiben. 

Um  langsam  zu  stürzen,  hat  man  auch  Bewegung  durch  Maschinen- 
kraft  eingeführt,  so  bei  Lührig's  Kohlenwäschen.  An  einem  der 
beiden  Kränze  des  Wippers  ist  ein  Zahnkranz  befestigt,  in  welchen  ein 
Getriebe  greift,  dessen  Welle  durch  Frictionskuppelung  in  Verbindung  mit 
einer  von  der  Auf  bereitungsmaschine  getriebenen  Welle  gebracht  werden 
kann.  ^)  In  Deutschland  wie  in  Frankreich  stehen  maschinell  bewegte, 
und  zwar  sowohl  Vorwärts-  als  Seitenwipper  in  Verwendung. 

SoUwippdr.  Diese  yerbleiben  beim  Stürzen  nicht  an  einer  und 
derselben  Stelle,  sondern  wälzen  sich  auf  der  Unterlage.  So  besteht 
Schausten's  Bollwipper^)  aus  zwei  durch  Winkeleisen  abgesteiften 
Kränzen,  welche  auf  Schienen  rollen  und,  dabei  den  Wagen  entleeren. 
Bei  richtiger  Lage  der  Schwerpunkte  erfolgen  die  Vor-  und  Rückbewe- 
gung selbstthätig.  Vortheil  dieser  Construction  ist,  dass  die  Stützrollen 
oder  Lager  entbehrlich  sind  und  die  gleitende  Reibung  wegfallt. 

In  Besseges^)  benutzt  man  solche  Wipper,  die  sich  auf  einer  län- 
geren Bahn  fortroUen,  daher  an  beliebiger  Stelle  der  letzteren  zum  Stürzen 
verwenden  lassen. 

Bewegliche  Wipper.  Darunter  sind  jene  zu  yerstehen,  welche  an 
einem  auf  Bädern  laufenden  Gestell  befestigt,  sammt  dem  darauf  ge- 
brachten Wagen  verschoben  und  an  beliebiger  Stelle  in  Thätigkeit  gesetzt 
werden  können.  Man  vermeidet  dadurch  bei  Haldenstürzen  das  oftmalige 
Umstellen  der  festen  Wipper  und  bei  Ladebühnen  für  Kohlen  das  Ver- 
^hieben  «der  Eisenbahnwägen,  welche  die  Kohlen  au&ehmen.  Einen 
solchen  Apparat  zeigen  Fig.  216  und  217.^)  Die  Lager  für  die  Zapfen 
der  Kippvorrichtung  k  sind  auf  den  Karren  w  gestellt,  dessen  Bahn  8 
entsprechend  tiefer  liegt,  als  die  eigentliche  Förderbahn  t.  Die  Schienen 
des  Wippers,  welche  sich  an  letztere  anschliessen,  ruhen  bei  b  auf  dem 
Karren  tr  und  stützen  dadurch  den  Wipper. 

Beim  Betriebe  wird  die  Bahn  «wie  gewöhnlich  dem  Fortrücken  der 
Halde  entsprechend  verlängert,  die  Bahn  t  nach  grösseren  Zeitabschnitten ; 
doch    soll    8   nicht  zu  lang  werden,    da  sonst  der  schwere  Wipper  über 


1)  N&here  Beschreibungen  enthalten  das  Freiberger  Jahrbuch  1880,  S.  128, 
dann  die  Preuss.  Zeitschr.  1882,  Bd.  XXX,  S.  250. 

2)  B.  u.  h.  Zeitg.  1880,  Nr.  31,  8.  272. 

3)  Bull.  soc.  Ind.  min.  1876,  Bd.  V,  S.  266. 

4)  Preuss.  Zeitschr.  1869,  Bd.  VII,  S.  160. 
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einen  zu  langen  Weg  Yor-  und  zurückzuschieben  ist,  was  sich  bei  jedem 
ankommenden  Förderwugen  wiederholt. 

Ein  eiserner  beweglicher  Wipper  ist  durch  Fig.  227  im  Vertical- 
schnitte  dargestellt^);  Fig.  229  ist  der  Horizontalschnitt  einer  Ecke  des 
Rahmens,  228  der  zugehörige  Schnitt  nach  ab^  beide  im  doppelten  Maass- 
stabe gezeichnet.  Der  Wipper  besteht  aus  4  Trägern  t  von  I- Eisen, 
welche  nach  Fig.  228  durch  aufgenietete  Platten  p  zu  einem  yiereckigen 
Bahmen  verbunden  sind.  Unten  sind  an  demselben  die  zwei  quadra- 
tischen Achsen  für  die  Räder  s,  auf  welchen  der  Wipper  läuft,  mittels 
aufgeschraubter  Bänder  q  befestigt.  Der  Wipper  selbst  hat  ganz  die  in 
Fig.  214  angegebene  Construction  und  ruht  auf  4  Bädern  r,  deren  Achsen 
nach  Fig.  229  in  gusseisernen,  an  dem  Bahmen  durch  eine  dreieckige 
Flantsche  f  und  drei  Schrauben  befestigten  Hülsen  ruhen. 

Ausgefahrte  Wägen. 

Holzwägen.  Fig.  250  und  251  zeigen  einen  Wagen  des  Pfibramer 
Silberbergbaues,  aus  Holz  gefertigt  und  mit  einer  Thür  an  der  Stirn- 
seite Tersehen;  die  Drehungsachse  der  Thür  ist  an  den  Diagonalschienen 
d  befestigt,  welche  den  Beschlag  der  Seitenwände  des  Kastens  bilden. 
An  der  Thür  ist  die  Schiene  s  angebracht,  welche  unten  in  einen  runden 
Zapfen  endigt.  Der  Verschluss  erfolgt  mittels  des  um  eine  verticale 
Achse  0  drehbaren  Hebels  h  h,  dessen  gekrümmtes  Ende  den  Zapfen  der 
Schiene  8  umfasst.  Die  Achsen  sind  am  Wagenkasten  fest,  die  Badnaben 
sehr  lang.  Boden  und  Wände  des  Kastens  bestehen  aus  4  cm  starken  Brettern. 

In  Fig.  244  und  245  ist  ein  gleichfalls  hölzerner,  zur  Kohlenfor- 
derung dienender  Wagen  vom  Seegrabfo  bei  Leoben  dargestellt  (vergl. 
S.  117). 

Die  Einrichtungen  des  Wagens  Fig.  238  wurden  bereits  oben  S.  111 
und  116  beschrieben;    ebenso  die  Wägen  Fig.  218  und  221  auf  S.   117. 

Einen  Wagen  der  Saarbrückener  Gruben,  der  sich  wegen  seines  soliden 
Baues  zur  Maschinenförderung  eignet,  zeigen  Fig.  235  im  Längenschnitt, 
237  in  der  Unteransicht,  236  zur  Hälfte  im  Querschnitt  und  in  der 
Vorderansicht.  Die  Wände  des  Kastens  bestehen  aus  ein-,  der  Boden  aus 
zweizeiligen  Brettern.  Die  Seitenwände  sind  mit  dem  Boden  durch  Winkel- 
eisen  von  2  Y2"  Breite  und  Y^"  Dicke,  die  Bückwand  a  mit  den  Seiten  und  dem 
Boden  durch  ein  ebenso  starkes  hufeisenförmig  gebogenes  Winkeleisen  t£7  ver- 
bunden, welches  von  aussen  angelegt  ist  und  unten  mit  seinem  horizontalen 
Schenkel  zwischen  Bückwand  und  Boden  des  Kastens  eingreift.    An  der 


1)  Oesterr.  Zeitschr.  1883,  Nr.  2,  S.  20. 
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Vordeneita  befindet  sich  eine  Thiir  /.  Um  den  oberen  Rand  läuft  eine 
Schiene  von  l^V  Breite  und  Y4"  Dicke,  um  Seitenwände  und  Boden 
sind  in  der  Mitte  und  nächst  der  Thür  solche  von  IY4"  Breite  und  ^s" 
Dicke  gelegt.  Am  Boden  endlich  sind  noch  die  Schienen  cd  angebracht; 
e  ist  2"  breit,  ^s"  stark  und  dient  zur  Befestigung  der  Lager,  d,  2^/^" 
breit  und  %"  ^ick,  zur  Verbindung  mit  anderen  Wägen.  Der  Thürver- 
schluss  erfolgt  beiderseits  durch  Platten  e,  die  an  der  Innenseite  des 
Kastens  befestigt  und  mit  verticalen  Schlitzen  versehen  sind,  ferner 
durch  fiisenstangen  f,  welche  an  einem  £nde  abwärts,  am  anderen  hori- 
zontal gebogen  sind;  nach  Aufwärtsdrehung  um  90^  kann  f  gegen  die 
Mitte  der  Thür  gezogen  und  dadurch  letztere  frei  gemacht  werden.  Die 
Achsen  sind  durch  aufgelegte  Bänder  an  den  Lagern  festgehalten,  die 
mit  Eisen  beschlagenen  Holzstücke  n  dienen  als  Buffer. 

£inen  stark  construirten  und  dabei  doch  leichten  Holzwagen  zur 
Haschinenforderung  zeigen  Fig.  258  und  259  ^) ;  der  Kahmen  besteht  aus 
zwei  Lang-  und  drei  Querhölzern  Iq,  auf  welchen  letzteren  Säulen  zur 
Befestigung  der  Wandbretter  aufgezapft  sind;  die  Kanten  und  der  obere 
Rand  sind  mit  Beschlägen  versehen.  Die  oben  gezackte  Platte  p  dient 
zur  Befestigung  der  Förderkette  (s.  Kettenforderung).  Der  Wagen  fasst 
450  kg  und  wiegt  160  kg. 

BlechwägOB.  Den  Wagen  der  Horizontalförderung  im  Seegraben 
bei  Leoben  zeigen  Fig.  246  und  247  im  Längen-  und  Querschnitt.  Der 
Kasten  besteht  aus  2'"  starken  Blechen,  welche  durch  IY2"  breite,  2^2" 
dicke  Winkeleisen  und  4Y2'"  starke  Nieten  verbunden  sind;  der  obere 
Kand  ist  durch  eine  Schiene  mit  halbrundem  Querschnitt  von  8'"  Halb- 
messer verstärkt.  Der  Kasten  ruht  auf  einem  Rahmen,  dessen  Lang- 
hölzer an  den  Enden  mit  £isen  beschlagen  sind,  um  die  Stelle  von  Buffern 
zu  vertreten.  Zwischen  Boden  und  Hahmen  ist  die  zur  Verbindung  der 
Wägen  dienende  Schiene  ä  von  IY3"  Breite  und  %"  I^icke  befestigt. 
Die  Lager  der  Wagenachseil  Fig.  144  und  145  sind  oben  S.  94  beschrieben. 

Fig.  248  und  249  stellen  die  Wagenconstruction  dar,  welche  durch 
eine  in  Anzin  zu  diesem  Zwecke  aufgestellte  Gommission  gewählt  wurde. ^ 
Der  Kasten  fasst  circa  400  kg  Kohle  und  besteht  aus  Blechplatten;  die 
Bodenplatte  ist  an  den  Enden  aufgebogen  und  mit  den  Stirnwänden  bei 
a  (Fig.  249)  vernietet,  die  Verbindung  mit  den  Seitenwänden  erfolgt  durch 
Winkeleisen.  Die  Achsen  sind  lose  und  mit  ins  Kreuz  gestellten  losen 
und  fixen  Bädern  versehen,    welche   aus   einem  Stück  geschmiedet  sind; 


1)  Bull.  soc.  ind.  min.  1883,  Bd.  XII,  S.  176. 

2)  Bnrat,  Gours  dVxploitation  des  mines,  S.  268. 
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die  Lagerschaleii  bestehen  aus  Stahl  und  lassen  den  Achsen  allseitig 
etwas  Spiel.  An  den  Stellen,  wo  sich  die  Lager  befinden,  ist  der  Boden 
durch  quer  gelegte  Blechplatten  d  verstärkt;  die  Lager  selbst  bestehen 
aus  je  zwei  unter  der  ganzen  Breite  des  Kastens  durchlaufenden  Winkel- 
schienen w.  Die  Balken  b  dienen  als  Buffer,  die  Schienen  c  zum  Zu- 
sammenhängen der  Wägen. 

Einen  Wagen  mit  Holzboden  und  Wänden  aus  Blech  zeigen  die 
Fig.  242  und  243.  *)  Die  Blechwände  sind  durch  Winkeleisen  unter  sich 
und  mit  dem  Boden  verbunden,  die  Lager  der  unbeweglichen  AchscD 
durch  die  Platten  p  solid  am  Kasten  befestigt;  die  Balken  h  wirken  als 
Buffer. 

Endlich  ist  Fig.  233  ^)  die  Skizze  eines  Ffibramer  Förderwagens  mit 
abgerundetem  Boden.  Eine  Platte  bildet  den  Boden  und  die  Seitenwände, 
zwei  Platten  die  Stirnwände.  Da  die  Langhölzer  des  Bahmens  durch  die 
Lager  Fig.  173  (S.  94)  zusammengehalten  sind,  stehen  sie  ausserdem 
nur  durch  drei  Bretstücke  a  in  Verbindung.  Der  Kasten  ist  an  den 
Langhölzern  beiderseits  durch  je  drei  gebogene  Bleche  b  und  Nägel  be- 
festigt. 

G  0 1 8  0  n '  S  Walzen  wagen.  Die  Construction  dieses  Wagens  ist  gänzlich 
von  der  sonst  üblichen  verschieden.  Er  besteht  aus  zwei  Scheiben  j? 
(Fig.  210),  welche  am  Umfange  wie  Badkränze  geformt  und  an  dem  Blech- 
cylinder  c  festgenietet  sind.  Zur  Verbindung  mehrerer  Wägen  mit  ein- 
ander, sowie  als  Angriffspunkt  für  die  Zugkraft  (Pferde)  dienen  eiserne 
Schienen,  welche  mit  den  durchlochten  Enden  über  die  an  den  Rädern 
angegossenen  Zapfen  x  geschoben  werden.  Der  Blechcylinder  enthält  die 
Ladung  und  ist  mit  Oeffhungen  zur  Füllung  und  Entleerung  versehen. 
Der  ganze  Wagen  rollt  gleich  einer  Walze  auf  den  Bahnschienen.  Dabei 
ist  die  Zapfenreibung  auf  ein  Minimum  reducirt,  da  der  Zapfendruck  nur 
der  Zugkraft,  sonst  aber  dem  Wagengewichte  gleichkommt.  Wenn  jedoch 
die  Ladung  nicht  fest  eingefüllt  ist,  müssen  deren  Stücke  bei  jeder  Um- 
drehung gehoben  werden  und  fallen  wieder  herab,  ohne  die  zur  Hebung 
aufgewendete  Arbeit  ganz  zurückzugeben;  der  daraus  resultirende  Wider- 
stand wird  den  Gewinn  durch  verminderte  Zapfenreibung  wieder  auf- 
heben. Anderseits  wäre  es  eine  zeitraubende  und  kostspielige  Manipula- 
tion, den  Wagen  so  sorgfaltig  zu  füllen,  dass  jedes  Kollern  vermieden  ist, 
und  dies  mag  der  Orund  sein,  warum  diese  sonst  sinnreiche  Erfindung 
keine  Verbreitung  gefunden  hat. 


1)  Burat,  Material  des  Steinkohlenbergbaues,  Taf.  III. 

2)  Von  Hm.  Ingenieur  Mayer  in  PHbram  gefälligst  mitgetheilt. 
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Wägten  zur  combinirten  Förderung. 

Wägen  zur  comblBirten  geneigten  und  Horizontalfordemng.  Sollen 

gewöhnliche  Wägen  ausser  zur  horizontalen  auch  zur  tonnlägigen 
Förderung  dienen,  so  müssen  sie  die  genügende  Stabilität  besitzen ,  es 
darf  mithin  die  Länge  des  Kastens  im  Vergleich  zur  Entfernung  der 
Achsen  nicht  zu  gross  sein.  Auch  kann  wegen  Herausrollens  der  La- 
dung unter  keiner  stärkeren  als  einer  Neigung  von  etwa  20^  gefordert 
werden.  Die  Förderung  erfolgt  durch  Seile,  und  es  werden  häufig  meh- 
rere Wägen  zusammengekuppelt,  was  wie  bei  der  Förderung  mit  Pferden 
(S.  103)  oder  auf  die  bei  den  Maschinen  zur  geneigten  Förderung  ange- 
gebene Art  erfolgt. 

Die  Wägen  leiden  durch  die  Stösse  gegen  einander  und  durch  öftere 
Entgleisungen  mehr  als  bei  der  horizontalen  Förderung,  daher  sie  mit 
Baffem  zu  yersehen  sind  und  die  Anfertigung  mindestens  des  Kasten- 
bodens  aus  Holz  Tortheilhaft  ist.  Bei  der  Abwärtsförderung  leiden  ferner 
die  Wägen  durch  einen  raschen  TJebergang  von  der  geneigten  auf  die 
horizontale  Bahn;  dagegen  soll  geholfen  werden,  indem  man  nach  Fig.  260 
ein  eisernes  Dreieck  d  über  die  Achsen  und  einen  am  Wagenkasten  festen 
Zapfen  a  schiebt. 

Zur  combinirten  Horizontal-  und  geneigten  Förderung  sind  auch 
die  im  Folgenden  beschriebenen  Wägen  mit  drehbaren  Kästen  Fig.  256 
nnd  261  verwendbar.  Diese  Constructionen  sind  indessen  stets  weniger 
einfach  und  solid,  daher  nur  dann  am  Platze,  wenn  die  Förderung  ausser 
auf  der  horizontalen  auf  einer  für  gewöhnliche  Wägen  zu  steilen  Bahn 
stattfinden  soll. 

Verbindnng  der  Strecken-  nnd  der  Bremsbergfördernng.    Sind 

Wj^jen  aus  Strecken  a  (Fig.  262),  welche  in  verschiedenen  Hori- 
zonten in  den  tonnlägigen  Schacht  münden,  abwärts  zu  fordern,  so 
ist  ein  ebener  Platz  b  erforderlich,  auf  dem  die  Wägen  gewendet  und 
an  das  Seil  gehängt  werden  können;  bei  der  Förderung  aus  einem  hö- 
heren Horizont  überbrückt  man  den  Raum  b  durch  eingelegte  Schien en- 
iitücke  c.  Auf  dem  Platze  b  bringt  man  eine  Drehscheibe  oder  besser 
nnr  eine  Wendeplatte  an. 

Neuerlich  werden  die  in  Fig.  131  und  132  dargestellten  Wende- 
platten^)  empfohlen  (vergl.  S.  78),  welche  in  der  Bahnebene  selbst,  also 
geneigt  liegen;  die  in  der  Mitte  aufgegossene  kreisförmige  Leiste  ver- 
hindert das  Abgleiten  der  Wägen  während  des  An-  und  Abhängens ;  der 
Darchmesser  derselben   ist  um  circa  5  cm  kleiner  als  die  Spurweite  des 


1)  Prenaa.  Zeitschr.  1875,  Bd.  XXIII,  S.  207. 

r.  Haaer,  PHrderinasohliien.    3.  Aufl. 
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Wagens.  Diese  Einrichtung  ist  nur  bei  geringer  Bahnneigung  ausführbar; 
die  Schienen  der  Zufahrbahn  müssen  dabei  nächst  der  Wendeplatte,  der 
Neigung  der  letzteren  entsprechend,  verschieden  hoch  liegen. 

Auf  der  Grube  Friedenshoffiiung  bei  Waidenburg  ^)  sind  zur  TJeber- 
führung  der  Wägen  aus  den  Seitenstrecken  auf  die  Bahn  der  Bremsberge 
und  umgekehrt  Bühnen  m  (Fig.  254)  in  Anwendung,  mit  einer  horizontalen 
Drehungsachse  o  versehen  und  durch  Stangen  mit  den  Kolben  zweier 
Cylinder  c  verbunden,  in  deren  unterem  Eaume  sich  Seifenwasser  be- 
findet. Die  Cylinder  stehen  durch  ein  mit  Hahn  h  versehenes  Bohr  in 
Communication.  Der  Förderwagen  wird  bei  geschlossenem  Hahne  h  und 
horizontaler  Stellung  der  Bühne  m  aus  der  Seitenstrecke  auf  die  Bühne 
geschoben,  gedreht,  an  das  Seil  gehängt,  dann  der  Hahn  geöffiiet  und  die 
Bühne  in  die  geneigte  Lage  gedrückt.  Hierauf  schliesst  man  den  Hahn 
und  lässt  den  Wagen  abgehen.  Beim  Anlangen  des  leeren  Wagens  ist 
der  Vorgang  der  umgekehrte.  Bei  der  Förderung  von  einem  höheren 
Horizonte   abwärts    bleibt  die  Bühne  stets  in  der  gezeichneten  Stellung. 

Verbinduiig  der  geneigten  aufwärts  gerichteten  mit  der  Horizontal- 

fördernng.  Soll  dagegen  aufwärts  gefördert  werden,  so  benutzt  man 
nach  Fig.  264  eine  bei  o  drehbare,  mit  Gegengewichten  g  und  an  der 
Oberfläche  mit  Wendeplatten  versehene  Bühne  j9,  welche  bei  Förderung 
aus  einem  tieferen  Horizont  in  die  punktirte  Stellung  aufgezogen  wird. 
Bei  geringer  Neigung  des  Schachtes  erhält  jedoch  die  Bühne  p  eine 
zu  grosse  Länge ;  es  ist  in  solchem  Falle  vortheilhaft,  die  Einrichtung  zu 
verwenden,  welche  Fig.  265  und  266  ^)  im  Auf-  und  Grundriss  darstellen. 
Die  bewegliche  Bühne  besteht  dabei  aus  mehreren  mit  Blechplatten  be- 
deckten Thüren  j9,  welche  mittels  Ghamieren  seitwärts  aufgedreht 
werden  können,  und  in  der  Bahnmitte,  wo  sie  zusammenstossen,  durch 
einen  hölzernen  Bock  h  gestützt  sind.  Dreht  man  die  Platten  p  aufwärts 
und  entfernt  die  Unterlage  6,  so  kann  auf  dem  Hauptgeleise  AB  aus 
einem  tieferen  Funkt  gefördert  werden.  CD  ist  das  Geleise  der  Seiten- 
strecken. Die  Ghamiere  der  Platten  p  sind  auf  horizontalen  Schwellen  s 
befestigt,  welche  paarweise  gelegt  und  durch  kurze  Querriegel  ver- 
bunden sind. 

Wägen  znr  combinirten  Vertical-  nnd  Horizontalfordening.  Sollen 

Wägen  zur  Yerticalförderung  benutzt  werden,  so  muss  der  Kasten 
am  oberen  Rand  mit  Haken  oder  Bingen  zur  Befestigung  der  Schurzketten 
versehen  sein.  Bei  Blechwägen  werden  die  Wände  ausgebaucht,  um  das 
Anstreifen  im  Schachte  unschädlich  zu  machen  und  besonders  die  Räder 


1)  Preuss.  Zeitschr.  1879,  Bd.'XXVII,  S.  271 

2)  Ebend.  1871,  Bd.  XIX,  S.  269. 
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dagegen  am  schützen.  Holzwägen  erhalten  auch  in  den  vier  Ecken  der 
Scbachtabtheilang  darch  aufgenagelte  Latten  eine  Führung.  Auf  Schächten 
bei  St.  Etienne  werden  vier  Wägen  an  einen  mit  gegenüberstehenden  eisernen 
Haken  yersehenen  Rahmen  gehängt,  oder  zu  dreien  auf  Yorsprünge  des 
Kahmens  gestellt^);  diese  Eörderungsarten  sind  verschieden  von  der  mit 
Schale  und  unyollkommener,  weil  die  Wägen  am  Tagkranze  behufs  des 
Answechselns  successiy  auf  eine  Eallthür  niedergelassen  werden  müssen. 

Bei  direct  ans  Seil  gehängten  Wägen  sind  wie  bei  Tonnen  (s.  unten) 
Hängbänke  oder  Schiebebühnen  nothwendig,  welche  letzteren  nur  behufs 
des  Answechselns  vorgestossen  und  dann  wieder  zurückgezogen  werden, 
also  den  Schacht  für  gewöhnlich  offen  lassen. 

Da  wegen  der  unten  herrorgehobenen  Nachtheile  das  directe  An- 
hängen der  Wägen  an  das  Seil  selten  yorkommt,  soll  hier  nur  noch  ein 
eigenthümliches,  bei  englischen  Bergbauen  verwendetes  Fördergefass,  welches 
den  Namen  Skip  fuhrt,  erwähnt  werden.  Dieses  ist  ein  auf  Bädern 
laufender,  mit  Brettern  bedeckter  Bahmen.  Das  Fördergut  (Kohlen  oder 
Eisenerze)  wird  in  einen  auf  dem  Skip  liegenden  Eisenring  gebracht, 
darauf  ein  zweiter  etwas  kleinerer  Bing  und  in  diesen  eine  neue  Partie 
von  Stücken  gelegt,  und  so  fortgefahren,  bis  die  Ladung,  von  3  bis  4 
Bingen  mit  successiv  kleinerem  Durchmesser  zusammengehalten,  ganz  auf- 
geschichtet ist.  Die  Befestigung  am  Seil  erfolgt  durch  vier  von  den  Ecken 
des  Bahmens  ausgehende  Ketten,  welche  sich  oben  vereinigen  und  auch 
die  Ladung  zusammenhalten;  durch  die  Strecken  werden  die  Skips  von 
Pferden  gezogen. 

Die  Nachtheile  des  directen  Anhängens  der  Wägen  an  das  Seil 
statt  der  Verwendung  von  Schalen  sind  folgende.  Die  Wägen  leiden  mehr, 
namentlich  durch  das  Aufsetzen  auf  die  Unterlage.  Die  Förderung  kann, 
besonders  bei  mangelnder  Führung,  nur  langsam  erfolgen.  Das  An-  und 
Abhängen  der  Wägen  vom  Seil  verursacht  Zeitverlust,  auch  nutzen  die 
Haken  u.  dgl.  sich  ab  und  gewähren  weniger  Sicherheit.  Bei  der  För- 
derang aus  verschiedenen  Tiefen  endlich  sind  Hängebänke  oder  Schiebe- 
bühnen auch  an  allen  Füllörtern  nothwendig. 

Hängende  Bahnen. 

Bei  unfester  Streckensohle  ändert  sich  die  Lage  der  Schienen,  so 
dass  häufige  Nacharbeiten  erforderlich  sind  und  die  Förderung  wesentlich 
eTBchwert  wird.  Die  hängenden  Bahnen  vermeiden  diesen  Üebelstand. 
Sie  bestehen  aus  einem  einzigen  an  der  First  befestigten  Schienenstrange, 


1)  Ball.  80C.  ind.  min.  1859,  Bd.  lY,  S.  420  o.  1860,  Bd.  V,  S.  321. 
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auf  wJBlchem  eine  Bolle  läuft,  an  deren  Achse  das  Fördergefass  hängt 
Macht  man  letzteres  um  zwei  horizontale  Zapfen  drehbar,  so  ist  dasselbe 
leicht  zu  entleeren.  Die  Schienenoberfläche  bleibt  dabei  stets  frei  Yon 
fremden  Körpern.  Piir  grössere  Ladungen  ist  jedoch  die  solide  Befestigung 
der  Schienen  schwierig,  und  bei  grösserer  Fördergeschwindigkeit  schwanken 
die  Gefasse  stark  und  werden  wieder  öftere  Beparaturen  nothwendig. 

Hängende  Bahnen  eignen  sich  daher  besser  für  die  geneigte  För- 
derung, wo  die  Förderlast  gering  ist;  die  Anlage  kostet  dabei  weniger 
als  für  eine  auf  der  Sohle  liegende  Bahn  und  die  Widerstände  sind  kleiner 
als  bei  Bewegung  von  Kübeln  in  einem  Tonnenfach.  Man  empfiehlt  die- 
selben zum  Abwärtsfördern  in  Aufbrüchen  und  Verhauen  der  Kohlen- 
bergbaue ,  wo  sich  Haufwerk  sammelt,  welches  die  Benutzung  und  Ver- 
längerung einer  gewöhnlichen  Bahn  erschwert. 

Eine  hängende  Bahn  mit  Kübeln  zur  Haspelförderung  zeigen  Fig. 
252  im  Längenschnitte  und  253  in  der  Ansicht.  ^)  Die  Bahn  besteht  aus 
Kantenschienen  s  und  ist  nach  Fig.  281  durch  Träger  t  an  der  Zimme- 
rung aufgehängt.  Auf  derselben  läuft  die  Bolle  r,  deren  Achse  in  einem 
Haken  n  endigt.  Die  drei  Ketten  Fig.  252  des  Kübels  sind  in  einem 
Binge  yereinigt,  der  an  den  Haken  gehängt  wird;  ein  zweiter  mit  dem 
ersten  verbundener  Bing  dient  zum  Einhängen  des  Förderseiles  /l  Die 
Bahn  neigt  sich  am  oberen  Ende  so  weit  gegen  die  Sohle,  dass  der  Kübel 
auf  den  Boden  gelangt,  wodurch  das  Stürzen  erleichtert  ist. 

Eine  von  Beer^)  in  Pribram  zum  Betrieb  eines  Abteufens  mit 
Haspel  eingerichtete  hängende  Bahn  zeigen  Fig.  282  und  283.  Mit  den 
Stempeln  8  sind  kurze  Querhölzer  t  überblattet  und  in  Einschnitten  der 
letzteren  durch  Holzkeile  die  Kantenschienen  k  befestigt.  Auf  diesen 
laufen  zwei  Bollen  r,  deren  Achsen  durch  zwei  Schienen  n  verbunden 
sind.  An  die  Achse  der  oberen  Bolle  r  schliesst  sich  ein  Bügel  zur  Be- 
festigung des  Zugseiles ;  mit  den  Schienen  n  ist  die  Hängstange  h  für  den 
Kasten  a  drehbar  verbunden,  welche  soweit  ausgebogen  ist,  dass  sie  sich 
ausserhalb  der  Stützhölzer  t  vorbeibewegt.  Die  Hängstange  muss,  damit 
der  Kasten  nicht  an  die  Schienen  streift,  bei  steiler  Keig^ung  eine  grössere 
Länge  erhalten,  was  die  Füllung  nur  erleichtert,  weil  der  Kasten  tiefer 
hinabgelassen  werden  kann ,  als  bis  zum  Ende  der  Bahn.  Der  Kasten 
ist  bei  o  drehbar,  daher  leicht  zu  entleeren.  Die  Befestigung  der  Schienen 
an  den  freien  Enden  der  Hölzer  t  ist  jedoch  keine  sichere.^) 


1)  BuU.  BOG.  ind.  min.  1862,  Bd.  VII,  S.  607. 

2)  Bericht  über  die  Vers,  der  Berg-  u.  Hüttenmänner  zu  Wien  1869,  S.  130. 

3)  Eine  von  Prof.  v.  Miller  projectirte  hängende  Bahn  s.  Jahrb.  der  Bergak. 
1863,  Bd.  XII,  S.  226. 
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Zu  den  hängenden  gehören  auch  die  Seilbahnen,  von  welchen 
bei  der  geneigten  und  Horizontalförderung   mit  Maschinen  die  Rede  ist. 

Wägen  zur  geneigten  Förderung. 

Hie  und  da  werden  bei  der  geneigten  Förderung  Wagen  benutzt, 
welche  stets  an  den  Seilen  hängen  bleiben,  daher  blos  zur  Förderung 
über  die  geneigte  Bahn  dienen;  man  trifft  dabei  meist  eine  Einrichtung 
zur  Erleichterung  des  Stürzens  dieser  Wägen.  Bei  starker  Neigung 
hängt  man  den  Wagenkasten  an  zwei  Zapfen  auf,  um  das  Herausrollen 
der  Ladung  zu  hindern. 

Bei  solchen  Wägen  kommen  auch  Fangvorrichtungen  zur  An- 
wendung, und  zwar  in  einer  der  einfacheren  bei  Gestellwägen  angeführten 
Constructionen. 

Fig.  255  zeigt  die  früher  bestandene  Haspelförderung  mit  Wägen 
auf  einer  geneigten  Eisenbahn  der  Eisensteingrube  Schäfferötz  bei  Werfen.  ^) 
Der  Wagen  wird  mittels  eines  Haspels  aufgezogen  und  läuft  dann  über 
die  geneigte  Bahn  a  unter  Nachlassen  des  Seiles  abwärts  auf  die  dreh- 
bare Bühne  b,  wobei  der  früher  an  der  Vorderseite  gelegene  Bügel  c  in 
die  gezeichnete  Stellung  gelangt  und  die  Bühne  b  sich  so  weit  neigt,  dass 
der  Inhalt  durch  eine  Thür  in  den  Wagen  w  der  Streckenforderung  ent- 
leert werden  kann. 

Einen  Wagen  mit  drehbarem  Kasten  zum  Aufwärtsfördern  zeigen 
Fig.  256  im  Auf-  und  257  im  Grundriss.  ^  Der  Kasten  t  desselben  hat 
die  Form  eines  Kübels  von  elliptischem  Querschnitt  und  ist  mit  zwei 
Drehzapfen  rersehen,  welche  durch  die  Schienen  s  gestützt  werden.  An 
diesen  befinden  sich  die  Wagenachsen.  Der  Bügel  b  dient  zum  Anhängen 
ans  SeiL  Solche  Wägen  können  übrigens  auch  auf  horizontaler  Bahn 
verwendet  werden,  wobei  sie  die  Stellung  Fig.  263  einnehmen,  indem  der 
Schwerpunkt  des  Kastens  unter  dem  Drehpunkte  liegt.  Das  'Ausstürzen 
erfolgt  sehr  leicht  durch  Drehung  des  Kübels  in  der  Richtung  des 
Pfeiles,  und  um  diese  Bewegung  zu  gestatten,  liegt  die  Achse  a 
etwas  weiter  von  den  Drehzapfen  als  die  andere  c.  Da  aber  die  beiden 
Schienen  s  nur  durch  den  Bügel  b  und  die  Wagenachsen  n;iit  einander 
in  Verbindung  stehen,  wird  die  Construction  nur  dann  eine  gewisse  So- 
lidität bieten,  wenn  die  Wagenachsen  an  den  Schienen  s  fest  und  die 
Bäder  lose  sind. 

Bei  der  Förderung  abwärts  werden  auch  selbstthätige  Aus- 
stürzYorrichtungen  angebracht;  eine  solche  zeigt  Fig.  261.     Der  Wagen- 


1)  „Erfahrungen"  1855,  S.  22. 

2)  Bull.  80C.  ind.  min.  1862,  Bd.  VII,  S.  608. 
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kästen  ist  mit  Zapfen  o,  welche  höher  als  die  Schwerpunkte  des  yoUen 
wie  des  leeren  Kastens  liegen,  am  eisernen  Gestell  aufgehängt.  Am  Kasten 
sind  seitlich  yorstehend  Rollen  r  angebracht,  am  unteren  Bahnende  Balken 
aufgestellt  und  an  diese  ausgehöhlte,  mit  Eisen  beschlagene  Holzstücke  h 
befestigt.  Beim  Niedergange  stossen  die  Bollen  r  gegen  k,  daher  der 
Wagenkasten  umgedreht  und  entleert  wird.  Da  r  höher  als  o  liegt,  be- 
trägt die  Drehung  weniger  als  180^,  der  Schwerpunkt  des  leeren  Kastens 
bleibt  daher  auf  der  bahnabwärts  liegenden  Seite  yon  o,  so  dass  beim 
folgenden  Aufisiehen  des  Wagens  die  Bückdrehung  stattfindet. 

Aehnlich  ist  der  yon  Süss n er  construirte  Wagen  mit  Sturzyorrich- 
tung  für  einen  Bremsberg  ^),  nur  ruht  dabei  der  Kasten  am  Bahmen  auf 
und  wird  blos  um  60  Grad  gedreht;  die  Entleerung  erfolgt  durch  eine 
an  der  Stirnwand  befindliche  Thür,  welche  sich  beim  Aufdrehen  des 
Kastens  selbstthätig  öffnet  und  beim  Zurückdrehen  ebenso  schliesst. 

B.  Oefftsse  ohne  Bäder. 

Zur  Förderung  in  y er tical er  oder  stark  geneigter  Bichtung 
allein  yerwendet  man :  Tonnen  und  Kästen  in  ihren  y erschied enartigen 
Ausführungen;  dann  Säcke,  Haspelkübel  u.  s.  w. ;  bei  geneigter  Förderbahn 
müssen  dieselben  irgend  eine  Leitung  erhalten. 

An  die  Förderung  in  yerticaler  oder  stark  geneigter  Bichtung 
schliesst  sich  meist  eine  solche  auf  horizontaler  Bahn,  für  welche  blos 
Wägen  passen.  Die  angeführten  Gefasse  müssen  daher  umgeladen  werden 
und  sind  hauptsächlich  nur  dann  in  Verwendung,  wenn  das  Förderquantum 
gering,  der  Betrieb  yorübergehend  ist,  z.  B.  beim  Abteufen  yon  Schächten, 
bei  Herstellung  yon  Gesenken,  dann  bei  Grubenbauen,  welche  yon  ge- 
ringer Ausdehnung  sind.  Beim  Abteufen  werden  die  Gefasse  am  Schacht- 
sumpfe  direct  gefüllt  und  müssen  daher  nur  einmal,  bei  der  Ankunft 
ober  Tag,  umgeladen  werden. 

Die  bei  Tonnen  angegebenen  Einrichtungen  zur  Befestigung  an  der 
Schurzkette,  zum  Schachtyerschluss  und  zur  Führung  sind  grossentheils 
auch  bei  den  anderen  ähnlichen  Fördergefassen  yerwendbar. 

Ausser  den  oben  genannten  sollen  in  diesem  Abschnitte  auch  die 
Gefasse  zur  Hebung  yon  Menschen  besprochen  werden. 

Tonnen. 

Gonstrnotion.  Die  Fördertonnen  (Treib tonnen)  Fig.  267  sind  aus 
etwa  2  cm  starken  Dauben  yon  hartem  Holz  hergestellt,  mit  einem  Boden 


1)  „Erfahrungen'*  1872,  S.  2. 
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versehen  und  oben  offen.  Die  Bauben  werden  durch  eieerne  Beife  zu- 
sammengehalten. Zur  weiteren  Verstärkung,  sowie  zur  Befestigung  der 
SchoTskette  dienen  zwei  Eisenschienen  s,  die  sich  am  Boden  der  Tonne 
kreuzen.  Alle  Yorragungen  der  Beschläge  sind  thunlichst  zu  meiden, 
damit  die  Tonne,  wenn  sie  nicht  gefuhrt  wird,  im  Schachte  nicht  hängen 
bleibt.  Bei  der  gewöhnlichen  Fassung  von  500  bis  800  kg  Gestein  be- 
trägt deren  Gewicht  150  bis  300  kg,  wovon  der  grössere  Theil  auf  die 
Beschläge  entfallt. 

Die  Fördergeschwindigkeit  kann  bei  Tonnen  0,6  m  betragen, 
wenn  der  Schacht  ungezimmert  ist,  und  auf  1,3  m  steigen,  wenn  die 
Förderabtheilungen  durch  Scheider  getrennt  und  yerlattet  sind.  Besitzt 
endlich  die  Tonne  eine  gute  Führung,  so  beträgt  die  Fördergeschwindig- 
keit bis  3  m. 

Verbindung  mit  der  Sohnrzkette.    Diese  soll  leicht  zu  lösen  sein, 

da  die  ins  Füllort  hinabgelassene  Tonne  gewöhnlich  vom  Seile  abgehängt 
wird.  Die  folgende  Verbindung  wurde  oft  angewandt.  Im  untersten 
Gliede  der  Schurzkette  hängt  ein  grösserer  Bing,  in  diesem  zwei  kleinere 
und  an  den  letzteren  vier  Ketten  mit  Haken  an  den  Enden,  welche  in 
Oeffiaungen  an  den  Schienen  s  (Fig.  267)  eingehängt  werden.  Da  jedoch 
diese  Haken  sich  auslösen  können,  ist  es  zweckmässiger,  die  vier  Zweig- 
ketten unTeränderlich  an  der  Tonne  zu  befestigen  und  in  zwei  Bingen 
zu  yereinigen,  welche  in  einen  am  Ende  der  Schurzkette  befindlichen 
Haken  gehängt  und  durch  eine  besondere  Vorrichtung  gegen  selbstthätiges 
Auslösen  gesichert  werden. 

Ein  solcher  Sicherheitshaken  kann  wie  bei  Kuppelung  der  Wä- 
gen nach  Fig.  166  eingerichtet  werden,  wobei  die  Feder  f  das  Austreten 
des  Kettenringes  hindert  und  zurückgedrückt  werden  muss ,  um  letzteren 
einzuhängen.  Nach  Fig.  311  ist  der  Haken  im  oberen  Theile  mit  einem 
Schlitze  versehen,  und  darin  die  Schiene  8  drehbar,  welche  durch  die 
Feder  f  an  das  Hakenende  gedrückt  wird<.  Der  Haken  h  (Fig.  308  und 
309^)  ist  durch  seine  eigenthümliche  Form  gegen  Auslösung  gesichert; 
der  Drehbolzen  wird  dabei  durch  eine  versenkte  Mutter  m  befestigt. 
Eine  zweckmässige  Einrichtung  zeigt  Fig.  310;  der  Haken  besteht  aus 
zwei  Theilen  abc  und  acb,  welche  sich  in  der  unteren  Hälfte ,  längs 
hCf  mit  ebenen  Flächen  überdecken  und  bei  h  durch  einen  ausziehbaren 
Stift  verbunden  sind. 

Eine  originelle  Construction  zeigt  der  Sicherheitshaken  von  J.  B. 
Haines  Fig.  298.^     In   die  Schurzkette  ist  der  Bügel  a  mit  dem  An- 


1)  Ball.  Boc.  Ind.  mm.  1869,  Bd.  XIY,  S.  242. 

8)  Dingler* B  polyt.  Journ.  1880,  Bd.  237,  S.  862. 
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satze  d  eingelegt,  welcher  oben  nach  einer  Schranbenfläche  geformt  ist, 
deren  Enden,  wie  Fig.  299  zeigt,  durch  eine  yerticale  radiale  Fläche  n  o 
verbunden  sind.  Durch  den  Ansatz  d  ist  der  Schaft  c  des  Hakens  ge- 
steckt, dessen  Kopf  b  mit  seiner  unteren  Fläche  auf  die  obere  von  d  passt 
Das  Gewicht  der  an  c  hängenden  Last  erhält  den  Haken  in  der  gezeichneten 
Stellung,  indem  dasselbe  wegen  der  schrägen  Berührungsfläche  zwischen 
b  und  c  auf  eine  Drehung  des  Hakens  wirkt,  die  jedoch  durch  den  Ab- 
satz n  0  yerhindert  wird.  Um  den  Haken  zu  öffnen,  hat  man  blos  e  um 
90^  zu  drehen,  wobei  c  um  Y^  der  Schraubenganghöhe  aufsteigt,  die 
Hakenspitze  aber  frei  wird,  so  dass  die  untere  Kette  ein-  oder  ausgehängt 
werden  kann. 

FÜllailg  der  Tonnen.  Die  Förderung  erfolgt  gewöhnlich  mit  zwei 
Tonnen,  deren  eine  stets  beladen  auf-,  die  andere  leer  niedergeht.  Wäh- 
rend der  Bewegung  derselben  wird  unten  eine  dritte  Tonne  gefüllt;  so- 
wie die  leer  niedergehende  Tonne  am  Füllort  angelangt  ist,  wird  das  Seil 
von  derselben  gelöst,  an  die  gefüllte  befestigt  und  es  beginnt  ein  neuer 
Aufzug.  Das  Beladen  erfolgt  am  leichtesten,  wenn  im  Füllort  nach 
Fig.  269  an  der  Schachtseite  eine  Yertiefung  angebracht  ist,  in  welche 
die  niedergehende  Tonne  t  durch  eine  schiefe  Bühne  b  geleitet  wird.  Die 
letztere  erhält  am  unteren  Ende  zweckmässig  ein  Charnier  und  kann  dann 
an  den  Schachtstoss  gedreht  werden,  wenn  die  Förderung  aus  einem  tie- 
feren Horizonte  stattfbdet. 

Ist  keine  Bühne  yorhanden,  so  befestigt  man  bei  r  (Fig.  267)  ein 
Seil,  welches  yom  Füllort  aus  mit  einem  Haken,  dann  mit  der  Hand 
gefasst  wird  und  zum  Herausziehen  der  Tonne,  sowie  beim  folgenden 
Aufzug  zum  Einleiten  derselben  in  den  Schacht  dient. 

Entleerung.  Die  Entleerung  der  am  Tagkranze  angelangten  Tonnen 
erfolgt  yerschieden.  Der  Inhalt  derselben  wird  mitunter  auf  den  Boden, 
meist  jedoch  in  Förderwägen  gestürzt  und  dann  mittels  der  letzteren 
weiter  transportirt.  Im  ersten  Falle  kann  an  der  Mündung  des  Schachtes 
eine  schräge  Bretterwand  b  (Fig.  270)  befestigt  werden,  welche  die  auf- 
steigende Tonne  nöthigt,  sich  seitwärts  zu  bewegen;  bei  den  darauf  fol- 
genden Schwingungen  nach  entgegengesetzter  Seite  wird  das  Seil  nieder- 
gelassen, die  Tonne  auf  den  Boden  b  gezogen  und  unter  fortwährendem 
Nachlassen  des  Seiles  umgestürzt.  Um  eine  yollständige  Entleerung  zu 
erzielen,  genügt  es,  die  Tonne  an  der  Bodenseite  aufzuheben.  Bei  schwerer 
Ladung  erfolgt  diese  Hebung  durch  die  Fördermaschine  selbst;  sobald 
nämlich  die  Tonne  umgestürzt  ist,  wird  an  den  Band  derselben  die  am 
Pflock  p  feste  Kette  q  mittels  eines  Hakens  eingehängt,  und  eine  zweite 
Kette  r  einerseits  in  den  Bing  am  Boden  der  Tonne,  anderseits  an  die 
Schurzkette  gehängt.    Zieht  man  nun  das  Förderseil  empor,  so  wird  die 


Tonnen.  137 

Tonne  zugleich  vom  Boden  gehoben  und  in  eine  schräge  Stellung  gebracht, 
so  da£8  sie  sich  entleert. 

Ausstfirzen  in  Wägen  durch  Drehung.  Werden  die  Tonnen  in 
Wägen  auBgestürzt,  so  ist  die  Schachtöffnung  meist  mit  einer  horizontalen 
Thiir,  der  Hängebank,  versehen.  Nach  erfolgtem  Aufsteigen  der  Tonne 
wird  die  Hängebank  zugeklappt,  der  Wagen  untergeschoben  und  die  Tonne 
gewendet.  Letzteres  erfolgt  auf  zweierlei  Art.  Man  befestigt  am  Boden 
der  Tonne  ein  Seil,  welches  über  eine  Rolle  zu  einem  mit  Spillenrad 
versehenen  Rundbaum  läuft.  Durch  Drehung  des  letzteren  wird  die  mit 
der  Hand  gehörig  dirigirte  Tonne  gestürzt.  Da  durch  selbstthätiges 
Zurückdrehen  des  Spillenrades  Unfälle  vorgekommen  sind,  ist  es  zweck- 
rmaigi  dasselbe  mit  einem  Sperrrad  zu  versehen.  Statt  durch  Menschen- 
hand kann  der  Rundbaum  auch  mittels  ausrückbarer  Transmission  von 
der  Fördermaschine  bewegt  werden.  ^)  Die  zweite  Methode  besteht  darin, 
nach  Fig.  271  am  Boden  der  Tonne  t  ein  an  dem  Balken  b  festes  Seil  s 
einzuhängen  und  danach  das  Förderseil  f  niederzulassen,  wobei  die  Tonne 
sich  in  den  Wagen  w  entleert. 

Tonnen  mit  Bodenthur.  Man  verwendet  auch  Tonnen  Fig.  272  und 
273  mit  einer  Thür  am  Boden,  die  um  die  Achse  ab  drehbar  ist  und 
für  gewöhnlich  durch  den  Hebel  e  geschlossen  erhalten  wird,  über 
velchen  man  oben  den  drehbaren  Ring  f  legt.  Einen  andern  Verschluss 
zeigt  Fig.  268;  die  Thür  ist  bei  a  drehbar  und  bei  b  am  Beschlag  der- 
selben eine  durchlochte  drehbare  Schiene  angebracht,  welche  über  den 
an  der  Tonne  festen  Zapfen  c  geschoben  und  dufch  einen  Yorstecknagel 
befestigt  wird.  Thüren  am  Boden  der  Tonnen  gestatten  das  rascheste  und 
bequemste  Stürzen,  bringen  jedoch  wie  bei  Eisenbahnwägen  den  Nach- 
iheil  zu  geringer  Dauer  und  zu  häufiger  Reparaturen  mit  sich. 

Sturzen  bei  der  Abwärtsförderung.    Eine  eigenthümliche  Methode 

des  Stürzens,  welche  bei  der  Förderung  nach  abwärts  auf  der  Stein- 
kohlengrube Maria  bei  Düren  angewendet  wurde,  zeigt  Fig.  286.  ^  Yon 
entgegengesetzten  Seiten  eines  mit  Bremse  versehenen  Rundbaumes  w 
laufen  Förderseile  zu  den  Tonnen  tti,  deren  eine  stets  mit  Kohlen 
beladen  abwärts  geht  und  durch  ihr  Uebergewicht  die  andere  leere  auf- 
zieht. An  den  Boden  der  Tonnen  schliessen  sich  Ketten  8  Si,  die  in  der 
Hitte  des  Bremsschachtes  befestigt  sind.  Die  Füllung  erfolgt  durch 
trichterförmige  Kästen  k  k^  mit  Schiebern.  Gegen  Ende  des  Niederganges 
wird  der  Boden  der  Tonne  durch  die  Kette  ss^  zurückgehalten,  und  da 
das  Förderseil   noch   weiter  abwärts  geht,   dreht   und   entleert  sich  die 


1)  Pon8on*s  Steinkohlenbergbau,  deutsch  von  Hartmann,  S.  665  a.  666. 

2)  PreoBg.  Zeitschr.  1861,  Bd.  IX,  S.  187. 
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Tonne  in  die  EoUkäaten  r  r^,  aus  welchen  die  Kohlen  in  die  Förderwägen 
abgelassen  werden. 

Tonnen  för  geneigte  Schächte.  Auch  zur  Förderung  in  stark 
geneigter  Bichtung  werden  mitunter  Tonnen  benutzt.  Dieselben 
gleiten  dann  auf  Kufen  a  (Fig.  274  und  275),  d.  i.  gekrümmten,  an  der 
Tonne  befestigten  Hölzern  oder  Eisenstäben.  Der  geneigte  Schacht  muss 
dabei  mit  einer  Bretteryerschalung,  dem  Tonnen fach^,  versehen  sein. 
Man  lässt  auch  die  Kufen  weg,  gibt  der  Tonne  elliptischen  Querschnitt 
und  rundet  das  TonnenÜEich  aus,  wodurch  das  seitliche  Bollen  der  Tonne 
vermieden  ist;  ferner  wird  das  Tonnenfach  aus  Bundhölzern  hergestellt, 
welche  nach  der  Neigung  des  Schachtes  fortlaufen  und  die  dünnsten  in 
die  Mitte,  die  dicksten  aussen  gelegt  werden. 

Bndlich  versieht  man  die  Tonne  mit  horizontalen  Zapfen,  die  in 
festen  Leitungen  gleiten.  Diese  Förderungsarten  sind  wegen  starker 
Beibung  und  Abnutzung  der  Theile  alle  unvortheilhaft  und  sollen  höch- 
stens vorübergehend  zur  Anwendung  kommen. 

Sohachtverschlnss.     Dieser   erfolgt,   wie   bemerkt,   meistens    durch 
eine  Hängebank,  d.  i.  eine  horizontale  Thür  aus  Pfosten,  deren  zwei 
Flügel  in  der  Ebene  der  Förderseile  zusammenstossen  und  mit  halbrunden 
Ausschnitten  für  letztere  versehen  sind.     Die  Thürflügel  sind  langer'  als 
die  Schachtöffnung  und  ruhen  daher  mit  beiden  Enden  auf  dem  Tagkranz. 
Um  den  Wagen  aufschieben  zu  können,  wird  die  Hängebank  mit  Schienen 
versehen;   sie   muss  hinreichend  stark  sein,   um  die  Belastung  mit  aller 
Sicherheit  zu  tragen.     Bei  grösserem  Gewichte  wird  das  Oefßien  durch 
Seile,  welche  über  Bollen  zu  Gegengewichten  laufen,   erleichtert.      Statt 
der  Hängebänke  benutzt  man  auch  Schiebebühnen,   welche  von  beiden 
Seiten    her  bis  an    die  Seile    geschoben  werden    und    mit    Bädern    auf 
Schienen  laufen ,  die  nächst  dem  Bande  der  Schachtöffnung  gelegt  sind ; 
sie  haben  grössere  Dauer,   sind  aber  weniger  einfach  und  geben,    wenn 
das  Oeffnen  derselben  unterlassen   wurde,   eher   zu  Unfällen  Anlass    als 
Hängebänke,  welche    im   genannten  Falle  durch  die  aufsteigende  Tonne 
selbst  geöffiiet  werden. 

Durch  Bergdirector  Bothleithner  in  Brezno  wurden  Hängebänke 
ausgeführt,  deren  Flügel  gleichzeitig  geöffnet  und  geschlossen  werden. 
Nach  Fig.  327  ist  zu  diesem  Ende  an  dem  einen  Flüge]  m,  welcber 
direct  mittels  des  Handhebels  h  bewegt  wird,  die  Zugstange  x  drelibar 
befestigt,  an  welche  sich  anderseits  das  Gleitstück  a  anschliesst;  dieses 
bewegt  sich  in  einer  mit  dem  zweiten  Hängebankflügel  n  unveränderlich 
verbundenen  Goulisse.  Bei  Bewegung  des  Hebels  (aus  der  punktirten 
Stellung)  in  der  Bichtung  des  Pfeiles  zieht  die  Stange  z  den  Flügel  n 
empor,    wobei  das  Gleitstück   schliesslich   an  das  Ende  der  Goulisse   ^e- 
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l«ngt.  Bei  der  Bückdrehung  drückt  die  Stange  %  zuerst  die  Coolisse 
abwärts,  wodurch  der  Niedergang  von  n  eingeleitet  wird,  der  sicli  nach 
Ueberschreitung  des  todten  Punktes  von  selbst  vollendet. 

Tonnen  mit  Ffihrnng.  Sind  die  Schachtabtheilungen  nicht  verlattet 
und  ist  eine  grössere  Fördergeschwindigkeit  erforderlich,  so  muss  die 
Tonne  eine  Führung  erhalten.  Von  den  Führungen  ist  bei  den  Förder- 
schalen  näher  die  Eede.  Bei  Tonnen  u.  s.  w.  wird  zwischen  diesen  und 
dem  Seil  ein  horizontaler  Balken  oder  Bahmen  eingehängt,  der  an  festen 
Leitstangen  gleitet,  so  dass  die  Tonne  nur  wenig  schwankt. 

Fig.  278  zeigt  eine  solche  Leitung;  /  sind  die  an  der  Zimmerung 
befestigten,  durch  den  ganzen  Schacht  fortlaufenden  Leitsparren,  a 
der  am  Ende  mit  Ausschnitten  oder  mit  vorragenden  Eisenschienen  ver- 
sehene, zur  Führung  dienende  Balken.  Dieser  kann  indessen  eine  schräge 
Stellung  annehmen  und  sich  klemmen,  daher  nach  Fig.  279  und  280 
besser  ein  Rahmen  zu  verwenden  ist,  bestehend  aus  Balken  a,  Führungs« 
leisten  /  und  diagonal  gestellten  Brettern  h  zur  Absteifung. 

Fig.  287  und  288  zeigen  einen  ahnlichen,  jedoch  eisernen  Leit- 
lahmen,  welcher  aus  zwei  TJ  förmigen  Gleitbacken  und  den  Schienen  abc 
besteht,  die  zur  Verbindung  und  Absteifung  dienen. 

Ffihrang  beim  Sohaohtabtenfen.  Die  letzteren  Einrichtungen  sind 
namentlich  beim  Schachtabteufen  gut  verwendbar.  ^)  Das  Förderseil 
Fig.  279  geht  dann  lose  durch  den  Bahmen,  der  auf  dem  Seilschurze  8 
ruht.  Beim  Niedergange  setzen  sich  die  unten  mit  Eisen  beschlagenen 
Bretter  /  auf  Yorsprünge  v  am  unteren  Ende  der  Zimmerung,  die  Tonne 
kann  daher  bis  in  den  Schachtsumpf  gelangen  und  dort  bequem  gefüllt 
werden,  ohne  dass  der  Bahmen  die  Führung  verläset.  Beim  Aufgange 
nimmt  die  Tonne  den  Führungsrahmen  wieder  mit. 

In  Wales  wurden  von  Oalloway  zum  Schachtabteufen  Blechkübel 
mit  einer  Führung  verwendet^,  welche  statt  mittels  Leitsparren  durch 
zwei  Seile  erfolgt,  die  im  Schachte  vertical  gespannt  sind;  ober  dem 
Kabel  befindet  sich  ein  Bahmen,  der  4  Binge  trägt,  2  oben  und  2  unten, 
welche  die  Führungsseile  umfassen.  Das  Förderseil  geht  wie  früher 
lose  durch  den  Bahmen.  Die  beiden  Führungsseile  sind  am  Tagkranze 
über  zwei  Bollen  bis  zu  einer  Winde  fortgesetzt,  und  unten  hängt  an 
denselben  eine  hölzerne  Plattform  mit  runder  Oeffnung  in  der  Mitte. 
Die  Plattform  bleibt  für  gewöhnlich  in  Buhe ;  beim  Einlassen  des  Kübels 
setzt  sich  der  Führungsrahmen  auf  die  Plattform,  der  Kübel  passirt  die 
Oeffiiung  in  derselben  und  kann  bis  zum  Schachtsumpf  niedergehen.   Beim 


1)  Preoss.  Zeitschr.  1864,  Bd.  1,  S.  144. 

2)  Annales  des  mines  1878,  7.  Beihe,  Bd.  XIV,  S.  610 
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Aufgange  nimmt  der  Kübel  den  Bahmen  wieder  mit.  —  In  dem  Maasse, 
als  das  Abteufen  fortschreitet,  kann  man  die  Pührung  verlängern,  indem 
man  mittels  der  Winde  die  Plattform  weiter  hinabsenkt.  Letztere  dient 
zugleich  als  Bühne  für  die  Herstellung  der  Schachtmauerung  und  kann 
selbst  zur  Befestigung  von  Bohrmaschinen  verwendet  werden,  in  welchem 
Falle  die  Bühne  vor  dem  Abthun  der  Schüsse  aufgezogen  wird. 

Bei  einem  anderen  Schachte  hat  Galloway  die  Förderung  doppelt- 
wirkend, d.  h.  mit  zwei  gleichzeitig  und  entgegengesetzt  bewegten  Kübeln 
vorgerichtet.  Es  sind  dabei  zwei  Seile  ober  dem  Tagkranze  befestigt, 
durch  den  Schacht  hinab  über  zwei  an  der  Plattform  befestigte  Rollen, 
dann  wieder  herauf  und  über  zwei  Seilscheiben  zur  Winde  geführt;  auf 
diese  Art  sind  die  vier  Führungsseile  gebildet,  welche  für  die  zwei  Kübel 
erfordert  werden. 

Beim  Abteufen  des  Mayrau-Sohachtes  in  Kladno  kam  zur  Förderung 
mit  Tonnen  eine  ähnliche  Einrichtung  zur  Benutzung.  ^)  Die  Führung 
der  Tonne  erfolgt  durch  einen  Eahmen,  der  an  einem  Bund-  und  einem 
Bandseil  gleitet.  An  letzterem  hängt  die  MauerbÜhne;  das  Bundseil 
geht  durch  eine  an  dieser  Bühne  befestigte  Bohre  und  ist  unten  am 
Schachtstoss  befestigt.  Das  Bandseil  läuft  am  Tagkranze  zu  einer  Winde. 
In  der  Oeffnung  der  Bühne,  welche  für  den  Durchgang  der  Tonne  dient, 
ist  ein  verticaler  Blechcylinder  befestigt,  der  nach  oben  und  unten  0,95  m 
weit  über  die  Bühne  vorragt  und  in  der  unteren  Hälfte  sich  conisch 
erweitert,  damit  die  aufsteigende  Tonne  nicht  hängen  bleibt. 

Verhütang  des  Zusammenstosses  nngefahrter  Tonnen.  Ponson^) 

beschreibt  einen  Apparat  Fig.  276  und  277,  der  bei  Schächten  ohne 
Scheider  das  Zusammenstossen  der  sich  begegnenden  Tonnen  verhüten 
soll.  Die  Förderseile  s  8^  gehen  zwischen  Böllchen  r  durch  einen  Bahmen, 
der  auf  dem  Schurze  des  niedei^ehenden  Seiles  ruht;  bei  der  Begegnung 
nimmt  der  Schurz  des  aufgehenden  Seiles  den  Bahmen  mit  und  hebt 
ihn  zum  Tagkranze  zurück.  Da  stets  nur  in  der  oberen  Schachthalfte 
zwei  Seile  neben  einander  laufen,  ist  jede  Collision  derselben  vermieden. 
Allein  kleine  Bollen  bleiben  nicht  lange  in  Gang  und  der  Bahmen  sucht 
sich  durch  sein  Eigengewicht  schief  zu  stellen,  was  nicht  nur  den  Seilen 
nachtheilig  ist,  sondern  auch  leicht  eine  Störung  im  Gang  hervorrufen 
kann. 

Schaohtverschlnss  bei  einem  Wetterschacht    Dient  der  Schacht, 

durch  welchen  gefordert  wird,  zugleich  zur  Ventilation,  so  soll  ein  mög- 
lichst luftdichter  Verschluss  angebracht  sein,  welcher  jedoch  den  Dtirch- 

1)  Nach  Bäumler,  Oesterr.  Zeitechr.  1880,  Nr.  19,  S.  238. 

2)  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  deutsch  v.  Hartmann,  S.  675. 
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g&ng  der  Tonnen  gestatten  muss.  Bei  der  Grube  Nr.  5  zu  Maries  ^)  wurde 
zu  diesem  Behufe  ober  dem  Schacht  eine  gemauerte  Kammer  hergestellt 
und  mit  einer  Blechdecke  versehen.  A.uf  der  Schaohtmündung  sowohl 
als  in  dieser  Decke  sind  Hängebänke  angebracht,  deren  Plügel  mit  Gegen- 
gewichten in  Verbindung  stehen  und  durch  Ketten  derart  gekuppelt  sind, 
dasB  die  eine  Hängebank  stets  geschlossen  ist,  wenn  die  andere  offen  steht. 
Die  aufsteigende  Tonne  passirt  die  untere  für  gewöhnlich  offene  Hänge- 
bank und   öffnet   selbst   mittels  der  Schurzketten  die  obere  Hängebank, 

■ 

welche  sich  sogleich  wieder  schliesst.  .Nach  Entleerung  der  Tonne  in 
den  untergeschobenen  Wagen  wird  die  obere  Hängebank,  durch  den  An- 
schläger geöffnet  und  nach  Einlassen  der  Tonne  sofort  wieder  geschlossen, 
wobei  sich  die  untere  öffnet  und  die  Tonne  weiter  niedergehen  lässt. 

Elbbles.  Diesen  Namen  führen  Tonnen  aus  Blech,  welche  in  eng- 
lischen Bergbauen  zur  Schachtforderung  dienen.  Fig.  284  zeigt  ein 
»olches  Eördergefass.  Dasselbe  besteht  aus  sechs  über  einer  Form  ge- 
hämmerten Blechplatten,  welche  durch  Nieten  unter  einander  und  mit 
dem  etwas  gewölbten  Boden  verbunden  sind.  Zur  Verstärkung  des  oberen 
Bandes  werden  daselbst  die  Bleche  zu  einem  Wulst  umgestülpt.  Am 
Boden  ist  ein  kleiner  und  am  oberen  Bande  ein  grösserer  drehbarer  Bügel 
befestigt  y  welcher  letztere  zur  Befestigung  des  Kibble  am  Seile  dient. 
Bei  350  bis  760  kg  Ladung  beträgt  das  Gewicht  0,4  bis  0,3  der  Förder- 
last Das  Füllen  erfolgt  von  Hand,  das  Entleeren  ähnlich  wie  bei  Tonnen, 
wobei  der  untere  Bügel  b  benutzt  wird. 

TonnenfSrdernng  ans  tiefen   Schächten.     Von  Kamp^)  werden 

Tonnen  zur  stabilen  Förderung  aus  tiefen  Schächten  vorgeschlagen, 
weil  das  Gewicht  derselben  bedeutend  kleiner  ist,  als  das  einer  Ford er- 
«ehale  sammt  Wagen,  und  die  Seile  daher  auch  erheblich  geringere 
Querschnitte  und  Gewichte  erhalten.  Die  Tonne  soll  unten  durch  einen 
Kasten  mit  Schnauze  gefüllt  werden  und  zwei  halbkreisförmige  Boden- 
thüren  erhalten,  welche  durch  eine  Stange  mit  dem  Seilschurz  in  Ver- 
bindung stehen  und  dadurch  während  der  Förderung  geschlossen  bleiben ; 
die  erwähnte  Stange  geht  durch  eine  mittels  zweier  Stege  in  der  Achse 
der  Tonne  befestigte  Röhre.  Die  Führung  erfolgt  durch  horizontale,  an 
der  Tonne  befestigte  Zapfen,  welche  zwischen  Leitbäumen  gleiten.  Am 
Tagkranze  befinden  sich  drehbare  Stützen,  welche  unter  die  Zapfen  ge- 
rückt werden.  Man  lässt  die  Tonne  durch  Zurückdrehung  der  Seiltrommel 
auf  dieselben  nieder;  durch  weiteres  Nachlassen  des  Seiles  geht  die 
Stange,  welche  die  Thüren  geschlossen  erhält,   abwärts,   letztere  öffnen 

1}  BuU.  soc.  Ind.  min.  1877,  2.  Reihe,  Bd.  VI,  S.  247. 
2)  Reme  universelle  1873,  Bd.  XXXIV,  S.  218. 
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sich  und  die  Ladung  rollt  über  eine  untergeBchobene  Rinne  in  den 
Förderwagen. 

Als  Yortheil  dieser  Einrichtung  wird  noch  bezeichnet,  dass  die 
Fangvorrichtung  schwächer  construirt  werden  kann,  da  sie  blos  die  leere 
Tonne  aufzuhalten  hat;  denn  sobald  die  Fangvorrichtung  angreift,  wird 
das  Seil  schlaff,  die  Bodenthüren  öfPnen  sich  und  die  Kohle  fallt,  ohne 
besonderen  Schaden  anzurichten,  in  den  Schacht. 

£s  scheint  jedoch  dieser  Vorschlag  keinen  Anklang  gefunden  zu 
haben,  was  dadurch  erklärlich  ist,  dass  man  durch  Herstellung  der  Seile 
ans  Stahl  und  mit  abnehmendem  Querschnitte  das  Seilgewioht  für  grosse 
Tiefen  beträchtlich  reduciren  kann. 

Kästen. 

Unter  Kästen  sind  hier  Blech-  oder  Holzgefasse  mit  rechteckigem 
Querschnitt  verstanden,  welche  bei  der  verticalen  oder  stark  geneigten 
Förderung,  sowie  bei  Combination  beider  vorkommen.  Dieselben  werden 
am  Förderseil  mittels  2  oder  4  Ketten  aufgehängt  und  erhalten  eine 
Führung,  indem  vertical  fortlaufende  Bretter  entweder  in  der  Mitte  der 
Stösse  oder  in  den  Ecken  der  Förderabtheilung  angebracht  werden.  Auch 
befestigt  man  an  zwei  gegenüberstehenden  Seiten  des  Kastens  Rollen, 
welche  zwischen  verticalen  Leitbalken  gleiten. 

Kästen  sind  besonders  bei  beschränktem  Schachtquerschnitte  passend 
und  werden  wegen  leichterer  Anbringung  einer  Führung  und  selbst- 
thätigen  Sturzvorrichtung  öfters  den  Tonnen  vorgezogen. 

Dieselben  sind  auch  in  kleinerer  Dimension  bei  der  Haspelförderung 
in  Verwendung. 

Sächsisohe  Tonne.  Zu  den  Kästen  gehört  die  in  Sachsen  viel  ver- 
wendete sächsische  Tonne,  welche  in  steilen  und  veränderlich  ge- 
neigten Schächten  verwendet  wird ;  sie  ist  von  parallelepipedischer  Form, 
mit  grösseren  Bollen  oder  Bädern  versehen,  welche  sich  zwischen  je  zwei 
beiderseits  angebrachten  Leitsparren  bewegen.  Aehnliche  Einrichtung 
hat  die  am  Harz  vorkommende  Bädertonne. ^) 

Oleitbremsen.  Auf  Bremsbergen,  wo  an  dem  grösseren  Beibnngs- 
widerstand  nichts  gelegen  ist,  hat  man  an  einigen  Orten  Freussens  Holz- 
kästen im  Gebrauch^  Gleitbremsen  genannt,  die  in  einem  Tonnenfach 
aus  buchenen  Latten  gleiten,  auch  mit  Schleifbrettern  versehen  sind. 
Der  Boden  ist  behufs  Entleerung  durch  eine  Thür  mit  Vorreiber  ersetzt« 
Die  Bremsschächte  erfordern  dabei  eine  geringe  Ortshöhe.  *) 


1)  Köhler,  Bergbankmide,  S.  358. 

2)  Preuss.  Zeitschr.  1869,  Bd.  XVII,  8.  76. 
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Skips.  Bei  englischen  Zinnbergwerken,  wo  steil  geneigte  und  saigere 
Förderung  unmittelbar  auf  einander  folgen,  verwendet  man  Skips  ^);  dies 
sind  Blecbgefasse  von  quadratischem  Querschnitte.  An  der  dem  Liegen- 
den des  geneigten  Schachtes  zugekehrten  Wand  des  Skip  sind  zwei  Achsen 
mit  grossen  Rollen  befestigt,  welche  beiderseits  zwischen  je  zwei  Leit- 
sparren gleiten;  in  der  gegenüberstehenden  Wand  befindet  sich  unten 
eine  Thür  mit  horizontaler  Achse,  gegen  welche  der  Boden  des  Kastens 
abwärts  geneigt  ist,  um  den  Skip  zu  entleeren.  Das  Gewicht  des  letzteren 
beträgt  400  kg  bei  600  kg  Ladung. 

SturZYOrriohtailg.  Die  Kasten  werden  meist  mit  einer  selbstthätigen 
SturzTorrichtung  yersehen,  um  die  Nachtheile  des  Umladens  wenigstens 
theilweise  zu  vermeiden.  Eig.  285  zeigt  einen  Kasten  mit  Sturzvorrich- 
long.  Derselbe  ist  beiderseits  mit  drei  Zapfen  abc  versehen  und  durch 
dieselben  an  hölzernen  Leitsparren  /  geführt.  Ober  der  Schachtmündung 
sind  Hilfsleitungen  m  und  an  deren  Aussenseite  oder  in  Schlitzen  der- 
selben drehbare  Hebel  d  befestigt,  welche  sich  gegen  Widerlagen  an  den 
Leithölzern  /  lehnen.  An  den  einander  zugekehrten  Seiten  der  Hölzer  / 
befinden  sich  in  passender  Höhe  Ausschnitte  n.  Die  Zapfen  c  sind  so 
lang,  dass  sie  beim  Aufziehen  des  Fördergefässes  die  Hebel  d  zurück- 
drehen, welche  danach  wieder  in  die  frühere  Stellung  zurückfallen. 
Hierauf  wird  das  Förderseil  niedergelassen.  Dabei  setzt  sich  der  Kasten 
zuerst  mit  den  Zapfen  c  auf  die  Hebel  d  und  dreht  sich  dann  in  der 
fiichtung  des  Pfeiles  bis  in  die  punktirte  Stellung,  wobei  die  Zapfen  b 
nach  bi  gelangen  und  den  Niedergang  begrenzen.  TJm  den  entleerten 
Kasten  wieder  in  den  Schacht  einzulassen,  muss  man  denselben  zuerst 
etwas  heben  und  die  Hebel  d  zurückdrehen,  was  mittels  an  deren  Achse 
befestigter  gekuppelter  Hebel  geschehen  kann.  Der  Inhalt  fällt  durch 
den  Trichter  t  in  den  Eisenbahnwagen  w. 

In  dieser  Art  erfolgt  auch  das  Stürzen  der  sächsischen  Tonne,  nur 
sind  bei  dieser  die  Zapfen  a  und  c  durch  Bollen,  m  durch  einen  zweiten 
Leitsparren  ersetzt,  der  Zapfen  b  weggelassen  und  der  Niedergang  des 
Kastens  durch  Aufsetzen  desselben  auf  den  Trichter  begrenzt. 

Mit  der  beschriebenen  Vorrichtung  stimmt  der  Hauptsache  nach  auch 
die  von  Scherks  beim  Kohlenbergbau  in  Ivanec  ausgeführte*)  überein. 

Selbstthäüge  Ansstfirzvorrlohtimg  mit  Schachtversohlnss.    Eine 

solche  Yorrichtung  für  Kästen,  von  Wischnowsky  construirt'),  ist  in 
Fig.  332  skizzirt.     Der  Kasten  a  ist  mittels  eines  Bügels,  der  aus  zwei 


1)  Nicht  zu  verwechsehi  mit  dem  früher  beschriebenen  gleichbenannten  Wagen. 

2)  Oesterr.  Zeitschr.  1877,  Nr.  7,  8.  74. 

3)  Preoss.  Zeitschr.  1883,  Bd.  XXXI,  S.  203. 
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yerticalen  Theilen  b  und  einem  oberen  horizontalen  Verbindungsstücke 
besteht,  am  Seil  aufgehängt.  Die  Arme  b  schliessen  sich  an  Drehzapfen  c, 
welche  am  Boden  des  Kastens  befestigt  sind;  sie  können  sich  zwischen 
den  beiden  Winkeln  ddi  um  die  Zapfen  c  drehen.  Der  Kasten  wird 
durch  zwei  andere  Zapfen  o,  die  zwischen  Leitsparren  f  greifen,  und 
durch  rechts  und  links  an  der  Schachtzimmerung  befestigte  Latten 
geführt.  Die  Bügel  b  sind  nach  links,  die  Zapfen  o  nach  rechts  etwas 
aus  der  Mittelebene  des  Kastens  gerückt  Die  Stützen  e  werden  durch 
Federn  g  gewöhnlich  in  der  gezeichneten  Stellung  erhalten ;  an  der  Achse 
jeder  Stütze  befindet  sich  ein  kurzer  Hebel  (punktirt  angedeutet),  welcher 
auf  einem  horizontalen  Balken  liegt  und  die  Drehung  der  Stütze  nach 
unten  hindert.  Ferner  ist  am  Schachtgerüste  die  Binne  g  drehbar  be- 
festigt, welche  durch  Zugstangen  h  h^  und  kleine  Balanciers  i  i  mit  einer 
horizontalen  Stange  k  in  Verbindung  steht,  deren  Endzapfen  in  zwei 
Goulissen  gleiten.  Bei  l  ist  eine  horizontale  Stange  eingesetzt,  welche 
mit  dem  Gegengewichte  m  in  Verbindung  steht.  Die  Binne  g  steht  für 
gewöhnlich  vertical  und  sperrt  daher  den  Schacht  ab. 

Langt  der  Kasten  oben  an,  so  stossen  die  Zapfen  o  die  Stützen  e 
zurück,  oder  es  erfolgt  diese  Bewegung  zur  Verhinderung  des  Stosses  von 
Hand  mittels  der  Zugstange  n  und  eines  Winkelhebels.  Ist  der  -Zapfen  o 
über  e  gelangt,  so  wird  der  Kasten  niedergelassen,  der  Zapfen  o  legt  sich 
in  die  Stütze  und  beim  weiteren  JS'achlassen  des  Seiles  dreht  sich 
der  Kasten  in  die  punktirte  Stellung,  erreicht  dabei  die  Querstange  k, 
welche  die  unteren  Enden  der  beiden  Zugstangen  k^  verbindet  und  schiebt 
dieselbe  bis  an  das  untere  Ende  der  Goulissen.  Dadurch  gelangt  die 
Binne  g  in  die  punktirte  Stellung  und  führt  den  Inhalt  des  Kastens  in 
den  Förderwagen.  Beim  folgenden  Aufziehen  des  Seiles  dreht  der 
Bügel  by  indem  er  gegen  den  Winkel  d^  stösst,  den  Kübel  a  so  weit 
aufwärts,  bis  dieser  durch  die  eigene  Schwere  wieder  in  die  Normal- 
stellung zurückgelangt;  die  Stützen  e  werden  von  Hand  ausgerückt  und 
der  Kasten  in  den  Schacht  hinabgelassen.  Die  Vorrichtung  hat  sich  in 
der  Anwendung  gut  bewährt,  ist  aber  ziemlich  complicirt. 

FangVOrrichtang.  Man  hat  bei  sächsischen  Tonnen  FangTor- 
richtungen  angebracht,  und  zwar  an  der  Unterseite,  weil  der  Baum 
oberhalb  wegen  des  Stürzens  der  Tonne  frei  bleiben  muss.  So  wurde 
vom  Bergdirector  Tittel*)  unter  der  Tonne  mittels  Ketten  ein  beson- 
derer Bahmen  angehängt,  welcher  die  Fangvorrichtung  und  einen  Blech- 
schirm enthält,  der  beim  Beissen  des  Seiles  den  Fall  des  Bahmens 
verzögert,  so  dass  dessen  Anhängketten  schlaff  werden  und  die  Feder  der 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1880,  S.  229  u.  266. 
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FangTorrichtnng  zur  Wirksamkeit  kommt.  Der  Eahmen  wird  dadurch 
angehalten  und  die  Tonne  setzt  sich  auf  denselhen  auf.  Das  Gewicht 
dieses  Rahmens  wird  jedoch  heträchtlich,  auch  kommt  derselbe  erst  zum 
Stillstände,  wenn  der  Luftwiderstand  schon  bedeutend  ist,  also  wenn  die 
Tonne  schon  eine  grössere  Geschwindigkeit  erlangt  hat,  daher  beim 
Fangen  ein  bedenklicher  Stoss  zu  besorgen  ist. 

Vom  Markscheider  Neubert ^)  wurden  daher  die  Tatzen  und  Federn 
der  FangTorrichtung  unmittelbar  am  Boden  der  Tonne  befestigt,  und  es 
erfolgt  die  Anspannung  der  Federn  durch  Stangen,  welche  an  der  Innen- 
wand der  Tonne  heraufgeführt ,  durch  Blechhüllen  gegen  die  Ladung 
geschützt  sind  und  durch  Ketten  mit  dem  Seilschurze  in  Verbindung 
stehen.  Man  wendet  dagegen  ein,  dass  die  erwähnten  Blechhülsen  beim 
Füllen  des  Kastens  leicht  verstopft  werden  können. 

Sonstige  Gtof&sse. 

Säoke.  Diese,  auch  Treibsäcke  genannt,  bestehen  aus  zwei  zu- 
sammengenähten Ochsenhäuten.  Längs  der  Naht,  sowie  senkrecht  darauf 
Verden  Ketten  befestigt  und  die  obersten  Ringe  derselben  in  den  Schurz- 
kettenhaken eingehängt.  Um  den  Sack  zu  füllen,  wird  derselbe  am 
Boden  des  Füllortes  ausgebreitet ;  das  Entleeren  geschieht  wie  bei  Tonnen. 
Bas  Gewicht  eines  Treibsackes  für  6  bis  700  kg  Ladung  beträgt  50  bis 
60  kg.  Scharfkantige  Ladung  und  Frost  schaden  den  Säcken ;  im  üebrigen 
hangt  es  von  den  localen  Preisyerhältnissen  ab,  ob  sie  den  Tonnen  vor- 
zuziehen seien  oder  nicht.  Auch  in  geneigten  Schächten  können  Säcke 
Terwendet  werden,  was  indessen  noch  weniger  als  bei  Tonnen  zu  em- 
pfehlen ist.  Dieselben  waren  bei  ungarischen  Erzbergbauen  im  Gebrauch 
und  dürften  jetzt  kaum  mehr  vorkommen. 

Netze.  Zum  Heben  der  grösseren  Steinsalzstücke  wurden  auf  den 
galizischen  Salzbergbauen  aus  Seilen  gefertigte  Netze  benutzt,  deren 
Füllung  wie  bei  Treibsäcken  erfolgt. 

Haspelkfibel.  Bei  der  durch  Menschenkraft  betriebenen  Förder- 
maschine, dem  Haspel,  werden  Kübel  gebraucht,  welche  nach  Fig.  289 
aus  Danben  gefertigt,  mit  Eisen  beschlagen  und  oben  mit  einem  dreh- 
baren Bügel  a  versehen  sind. 

Als  Material  verwendet  man  zweckmässiger  hartes  als  weiches  Holz, 
welches  mehr  "Wasser  ansaugt  und  dadurch  den  Kübel  schwerer  macht. 
Bisweilen  werden  die  Kübel  auch  aus  Blech  hergestellt.     Man  erweitert 


1)  Freiberger  Jahrbuch  1882,  S.  42;  s.  auch  ündeutsch,  Oesterr.  Zeitschr. 
1882,  Nr.  5,  S.  63. 

▼.  Hauer,  FOrdennaiehlnen.    S.  Aufl.  10 
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dieselben^  nach  oben,  um  das  Füllen  und  Stürzen  zu  erleichtern;  ans 
letzterem  Grunde  macht  man  auch  den  Querschnitt  häufig  oval.  Der 
Durchmesser  soll  gering  sein,  damit  die  Kübel  nicht  gegen  einander  und 
die  Schachtwände  streifen,  was  bei  Haspeln,  wo  die  Seile  seitlich  weiter- 
rücken, eher  möglich  ist.  Der  Beschlag  besteht  aus  drei  Reifen  von 
Bandeisen ;  mitunter  kommen  dazu  noch  verticale  Schienen.  Der  Bügel  a 
soll  so  stark  gekrümmt  sein,  dass  er  in  der  umgelegten  Stellung  auf  oder 
ausser  den  Kübelrand  fallt,  um  die  Füllung  nicht  zu  stören.  Bei  einer 
Fassung  von  60  bis  150  kg  wiegt  der  Kübel  12  bis  24  kg. 

Zum  Anhängen  an  die  Schurzkette  dient  am  besten  ein  Bolzen  b 
(Fig.  290),  der  durch  eine  Oeffnung  im  Bügel  a  gesteckt  wird.  Statt  des 
Bügels  a  kommen  mitunter  zwei  Anhängketten  in  Verwendung,  bei  runden 
Kübeln  auch  deren  drei,  um  das  Umkippen  während  des  Aufzuges  zu 
verhüten.  Bei  Verwendung  eines  Hanfseiles  bleibt  dagegen  die  Schurz- 
kette meist  weg  und  wird  nur  um  den  Bügel  a  ein  Knoten  geschlungen. 

Das  Füllen  erfolgt  von  Hand,  bei  stärkerer  Förderung  wie  bei 
Tonnen  während  des  Aufzuges;  das  Stürzen  durch  Umkehren.  Liegt  der 
Sturzplatz  nahe,  so  wird  der  Kübel  mittels  einer  unter  dem  Bügel  durch- 
gesteckten Stange  fortgetragen,  sonst  aber  in  einen  Wagen  entleert.  Ist, 
wie  gewöhnlich,  keine  Hängebank  vorhanden,  so  muss  der  Kübel  unter 
Nachlassen  des  Seiles  seitwärts  vom  Schacht  gezogen  werden,  wobei  zur 
Sicherung  der  Arbeiter  wie  in  Fig.  270  eine  schiefe  Wand  b  zweck- 
mässig ist.  Bei  Anwendung  einer  Hängebank  lehnen  sich  deren  Flügel 
gegen  die  schiefen  Streben  des  Haspelgerüstes  und  sind  am  unteren 
Ende  drehbar. 

Soll  der  Kübel  zur  geneigten  Förderung  verwendet  werden,  so 
erhält  derselbe  entweder  Kufen  oder  einen  ovalen  Querschnitt  und  eine 
ausgerundete  Bahn,  wie  für  Tonnen  angegeben  wurde. 

Selbstthätige    Stfirzvorrichtung    für   Haspelkabel.     Eine    solche 

zeigt  Fig.  318.  ^)  Der  Haspelkübel  hängt  an  einem  über  eine  Bolle 
laufenden  Seile,  die  Förderabtheilung  des  Schachtes  ist  schmal  und  der 
ovale  Kübel  so  lang,  dass  er  eine  Führung  zwischen  je  zwei  Leitbäumen 
erhalten  kann.  Zu  diesem  Zwecke  sind  oben  und  unten  an  demselben 
horizontale  Bolzen  a  befestigt,  welche  zwischen  die  Leitstangen  /  ^  greifen. 
Eine  Feder  f,  welche  in  den  Einschnitt  e  des  einen  Leitbaumes  ^  treten 
kann,  ist  durch  eine  kurze  Zugstange  mit  einem  Winkelhebel  cd  ver- 
bunden, dessen  horizontaler  Arm  c  sich  nach  aufwärts  frei  auf  der  Welle 
dreht  und  nur  beim  Niedergange  den  Arm  d  mitbewegt.     Beim  Au^nge 


1)  Ausgeführt   von    Bergdirector   Wilcke,    B.   u.  h.  Zeitg.    1876,    Nr.  38, 
S.  321 
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des  Kübels  drückt  der  Bolzen  a  die  Feder  f  in  den  Einschnitt;  diese 
schnellt  darauf  wieder  zurück,  der  Kübel  wird  niedergelassen,  wobei  der 
Stift  a  sich  auf  die  Feder  aufsetzt  und  der  Kübel  umkippt,  da  die 
Zapfen  a  etwas  seitwärts  Yon  dessen  Mittelebene  gelegt  sind.  Hebt  man 
darauf  wieder  an,  so  wird  der  Arm  c  vom  Bolzen  a  aufwärts  bewegt 
und  wieder  losgelassen ;  er  fallt  dabei  auf  die  Glocke  g  und  gibt  dadurch 
den  Haspelziehem  das  Zeichen,  den  Kübel  wieder  niederzulassen.  Bei 
dieser  Bewegung  drückt  der  nun  ober  c  befindliche  Bolzen  a  mittels  c 
und  d  die  Feder  f  in  den  Einschnitt,  so  dass  der  Zapfen  d  wieder  frei 
herabgeht. 

Befasse  zur  Förderung  von  Menschen.    Bei  geringen  Tiefen,  wo  die 

Förderung  mittels  Haspel  und  Hanfseil  erfolgt,  benutzt  man,  wenn  keine 
Fahrten  vorhanden  sind,  ein  kurzes  rundes  Holzstück,  um  dessen  Mitte 
das  Förderseil  gebunden  wird.  Der  Fahrende  setzt  sich  auf  das  Holz- 
stiick,  indem  er  das  Seil  zwischen  die  Füsse  nimmt  und  mit  den  Händen 
sich  daran  festhält,  sowie  gegen  das  Anstreifen  an  den  Wänden  sichert. 
Bequemer  und  sicherer  ist  das  Fahren  auf  einem  Knechte.  Dieser 
besteht  aus  zwei  starken  Ledergurten,  deren  einer  als  Sitz,  der  andere 
als  Lehne  dient.  An  den  Yerbindungspunkten  der  beiden  Gurte  sind 
die  Enden  eines  Seiles  befestigt,  welches  in  der  Mitte  seiner  Länge  durch 
eine  Schlinge  mit  einem  Gliede  der  Schurzkette  yerbunden  ist.  Das 
(mibenlicht  wird  an  eine  Schlinge  am  Knecht  gehängt  und  der  Fahrende, 
welcher  die  Schurzkette  zwischen  die  Füsse  nimmt,  behält  diese  und  die 
Hände  frei,  um  seine  Bewegung  im  Schachte  zu  dirigiren.  Auf  diese 
Art  werden  gewöhnlich  drei  Menschen  auf  einmal  gefordert;  die  Ge- 
schwindigkeit soll  dßr  Sicherheit  wegen  nicht  mehr  als  0,6  bis  1  m 
betragen. 

Im  Mansfeldschen  werden  zur  Förderung  von  Menschen  Kübel 
Terwendet,  ober  welchen  sich  ein  Bahmen  befindet,  der  durch  zwei  Seile 
geführt  ist.     Diese  Einrichtung  bewährt  sich  gut. 

Kübel  oder  Tonnen  ohne  Führung  zum  Ein-  oder  Ausfahren  in 
Schächten  zu  verwenden,  ist  gefährlicher,  weil  sie  dem  Fahrenden  weniger 
freie  Bewegung  lassen,  daher  dieser  sich  nicht  so  gut  yon  den  Schacht- 
stösaen  fernhalten  kann. 

Die  Gefahr  besteht  nämlich  yorzüglich  darin,  dass  der  Fahrende  an 
einem  Torstehenden  Nagel,  einem  Splitter  der  Yerlattung  u.  s.  w.  hängen 
bleiben  kann,  und  zwar  ist  ein  solcher  Fall  bedenklicher  beim  Ein-  als 
beim  Auafahren,  weil  im  letzten  Falle  das  aufgehende  Seil  das  Hinder- 
nibs  überwindet,  im  ersteren  aber  sich  Hängseil  bildet,  welches  endlich 
darch  sein  Gewicht  den  Fahrenden  in  die  Tiefe  reisst.  Desgleichen 
ereignen   »ich  Unfälle  beim  Einziehen  in  das  Füllort,  dann  durch  herab- 
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fallende  Steine  oder  andere  Körper.  Seltener  treten  dieselben  durch 
Beissen  des  Seiles  ein,  wenn,  wie  gewöhnlich^  die  Hebung  von  Menschen 
nur  in  den  Zwischenräumen  der  Förderung  erfolgt,  weil  das  Seil  dann 
eher  durch  die  schwerere  Pprderlast  zerrissen  wird. 

Von  der  Förderung  des  Personals  durch  Schalen  ist  bei  letzteren 
die  Bede. 

C.  Gestellw&gen. 

Diese  dienen   zur   Fortschaffung    der   gewöhnlichen  Ford  erwägen 
auf  geneigter  Bahn. 

Nebstdem  werden  Kisten  oder  Körbe  zur  Verticalförderung  und 
Gestellwägen  zur  Bewegung  dieser  Gefasse  auf  horizontaler  Bahn  benutzt. 

Endlich   dienen   auch  Gestellwägen,    um   die   gewöhnlichen   Förder- 
wägen  auf  Bahnen  mit  grösserer  Geleisweite  zu  hewegen. 

Zur  Fortschaffung  grosser  Quantitäten  sind  am  besten  die  gewöhn- 
lichen Förderwägen  zu  verwenden,  die  bei  starker  Bahnneigung  mittels 
Gestellwägen,  durch  die  Schächte  mittels  Schale  gehoben  werden.  Da« 
Zeit  und  Kosten  fordernde,  auch  dem  Fördergut  (der  Kohle)  nachtheilige 
Umladen  ist  dabei  vermieden,  das  Auswechseln  der  vollen  und  der  leeren 
Wägen  an  den  Stellen,  wo  die  Förderungsart  sich  ändert,  geht  rasch  von 
Statten,  die  Wägen  werden  bei  einiger  Vorsicht  am  besten  geschont,  und 
im  Schachte  ist  die  grösste  Fördergeschwindigkeit  zulässig.  Es  ist  daher 
diese  Methode  die  vorzüglichste,  wenn  auch  das  Seil  und  die  Maschine 
durch  das  Gewicht  der  Schale  oder  des  Gestellwagens  mehr  in  Anspruch 
genommen  sind.  / 

Die  dabei  verwendeten  Förderwägen  unterscheiden  sich  nicht  von 
den  unter  A)  beschriebenen,  desgleichen  werden  geneigte  Bahnen  wie 
die  horizontalen  construirt,  nur  sind  sie  mehr  in  Anspruch  genommen 
und  sollen  Stühle  bei  den  Schienenverbindungen  erhalten,  namentlich  in 
den  Krümmungen. 

Gestellwägen  zur  geneigten  Fördemng.    Auf  Bremsbergen  und  in 

tonnlägigen  Schächten  benutzt  man,  wenn  die  Neigung  mehr  ala  etwa 
20  Grade  beträgt,  daher  die  gewöhnlichen  Wägen  nicht  mehr  voll  be- 
laden werden  können.  Gestellwägen,  welche  die  durch  Fig.  300  und 
301  angedeutete  Grundform  besitzen.  Sie  bestehen  aus  einem  Rahmen  a^ 
dessen  Bäder  auf  der  geneigten  Bahn  laufen.  Auf  der  horizontalen 
Oberfläche  des  Bahmens  a  befinden  sich  Schienen,  die  zur  Aufnahme  des 
Förderwagens  dienen,  welcher  bei  der  Bewegung  über  die  geneigte  Bahn 
in  seiner  Normalstellung  verbleibt.  Am  Gestollwagen  ist  das  Zuteil  p 
befestigt. 
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StaUung  der  Förderwägen  auf   dem  Oestellwagen.    Die  Pörder- 

wägen  werden  meist  aus  Strecken  n,  deren  Bahn  senkrecht  zu  der  des 
GeBtellwagens  liegt,  aufgeschoben ;  befindet  sich  letzterer  an  der  Strecke  n, 
80  müssen  die  Schienen  auf  seiner  Oberfläche  mit  denen  der  Bahn  von 
H  correspondixen. 

Haben  jedoch  die  obere  und  untere  Anschlussbahn  gleiche  Bichtung 
mit  der  geneigten  Bahn,  so  schiebt  man  den  Wagen  auch  in  eben  dieser 
Bichtung  auf,  so  dass  seine  Achsen  parallel  zu  denen  des  Gestell wagens 
stehen«  Um  nun  am  oberen  Ende  der  Bahn  die  Wägen  auf-  und  ab- 
schieben zu  können,  ohne  durch  das  Seil  p  (Fig.  301)  gehindert  zu 
sein,  wird  entweder  der  untere,  geneigte  Bahmen  so  weit  nach  aufwärts 
rerlängert,  dass  der  Pörderwagen  durch  denselben  hindurchgeschoben 
werden  kann,  wobei  das  Seil  an  das  oberste  Querstück  des  Bahmens 
angeschlossen  ist;  oder  es  dient  zur  Verbindung  des  Gestellwagens  mit 
dem  Seile  ein  umgekehrt  U- formiger  Bügel,  der  so  gross  ist,  dass  der 
Förderwagen  unter  dessen  Querstange,  an  der  das  Seil  befestigt  ist, 
durchgeführt  werden  kann.  Der  Bügel,  dessen  beide  Seitenarme  drehbar 
am  Gestelle  befestigt  sind,  wird  durch  die  Spannxmg  des  Seiles  in  der 
Bichtung  des  Bahmens  q  erhalten. 

Die  gleiche  Stellung  erhalt  der  Förderwagen,  wenn  der  geneigte 
Schacht  schmal  ist;  kommt  dann  der  Wagen  von  der  Seite  her  aufzu- 
schieben, so  wird  auf  dem  Gestell  wagen  eine  Drehscheibe  angebracht. 
Xit  eine  solche  vorhanden,  so  kann  man  den  Förderwagen  auch  aus 
beliebig  gerichteten  Seitenstrecken  aufschieben. 

Oft  werden  zwei  Wägen  auf  einmal  transportirt  und  dann  die  ent- 
sprechenden Geleise  am  Gestellwagen  neben  einander  gelegt.  Auf  der 
Kohlengrube  zu  Penzberg  in  Baiern  sind,  um  ein  grosses  Quantum  fordern 
zu  können,  bei  einem  steil  geneigten  Schachte  Gestellwägen  mit  yier 
neben  einander  befindlichen  Förderwägen  in  Anwendung.  Bei  der  durch 
die  grosse  Breite  bedingten  complicirteren  Gonstruction,  und  da  der  ge- 
neigte Bahmen  wegen  Durchschiebens  der  Wägen  weit  aufwärts  ver- 
längert ist,  besitzen  jedoch  diese  Gestellwägen  ein  sehr  grosses  Gewicht. 

COHStraotiOB.  Die  Höhe  des  Gestellwagens  sammt  Förderwägen  wird, 
besonders  wenn  zwei  der  letzteren,  mit  der  Längenachse  senkrecht  gegen 
die  Bahn,  neben  einander  stehen,  eine  bedeutende.  Zur  Verminderung 
derselben  sind  kleine  Bäder  am  Gestell  wagen  zweckmässig,  da  bei  der 
Aufwärtsförderung  unter  steiler  Neigung  die  gleitende  und  wälzende 
Beibang  nur  einen  kleinen  Theil  des  Gesammtwiderstandes  betragen  und 
bei  der  Bewegung  von  Lasten  abwärts,  wo  ohnedies  gebremst  werden 
mow,  ohne  Nachtheil  sind.  Um  genügende  Stabilität  zu  erzielen,  ist  eine 
grossere  Geleis  weite,  1  bis  1,3  Meter,  vortheilhaft. 
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Wegen  der  Stösse  sind  die  Gestellwägen  solid  zu  construiren;  das 
bedeutendere  Gewicht  dieser  Wägen  sammt  Ladung  bedingt  auch  grössere 
Dimensionen  der  Schienen. 

Das  HerabroUen  der  Förderwägen  wurde  bei  älteren  Gestellwägen 
durch  förmliche  Geländer  gehindert,  welche  jedoch  das  todte  Gewicht 
erheblich  yergrössern;  gegenwärtig  erfolgt  die  Befestigung  durch  ein- 
fachere Einrichtungen,  z.  B.  durch  zwei  Holzstücke  bb^  (Fig.  300),  von 
welchen  b^  fest,  b  um  eine  yerticale  Achse  drehbar  und  durch  einen 
Stift  zu  fixiren  ist,  —  oder  auf  ähnliche  Art,  wie  bei  Förderschalen. 

Einen  hölzernen  Gestellwagen  für  zwei  Förderwägen  zeigen  Fig. 
292  in  der  Seiten-  und  291  in  der  Vorderansicht.  Das  Gerüst  desselben 
ist  durch  drei  Schrauben  s  yerbunden,  der  obere  Querbalken  q  dient  zur 
Befestigung  des  Förderseiles.  Um  dem  Wagen  grosse  Festigkeit  zu  er- 
theilen,  werden  die  Säulen  ab  auch  der  Länge  nach  durchbohrt  und 
Schraubenbolzen  durchgezogen.  An  der  Oberfläche  befinden  sich  Winkel- 
schienen  t,  auf  welchen  die  Räder  mit  den  Spurkränzen  laufen;  an  den 
Enden  dieser  Schienen  sind  deren  rerticale  Bänder  (wie  8  in  Fig.  307) 
gekrümmt,  um  das  Einfahren  der  Wägen  zu  erleichtern,  was  bei  ge- 
wöhnlichen Schienen,  auf  welchen  die  Badkränze  laufen,  nicht  ausführ- 
bar wäre.  Soll  nur  ein  Förderwagen  Platz  finden,  so  wird  der  Gestell- 
wagen natürlich  entsprechend  kürzer  und  es  genügt  dann  ein  Paar 
Säulen  b. 

Eine  geänderte  Form,  wobei  das  Gestell  etwas  niedriger  ausfallt,  ist 
durch  Fig.  294  dargestellt;  der  Förderwagen  steht  hier  in  der  Längen- 
richtung des  Gestell  Wagens.  (Das  Weitere  über  diesen  Wagen  siehe  bei 
Bremsbergen  unter  „Regulirung  der  AufzugshÖhe'^). 

Häufig  werden  die  Gestellwägen  theilweise  oder  ganz  aus  Eisen 
hergestellt,  wie  die  folgenden  Beispiele  zeigen. 

Gestellwagen  mit  Drehscheibe.  Einen  solchen  im  Seegraben  bei 
Leoben  verwendeten  Gestell  wagen  zeigen  Fig.  312  in  der  Längen-, 
313  in  der  Seitenansicht  und  314  zum  Theil  im  Grundrisse.  In  dem 
unteren  stärkeren  Holzrahmen,  dann  an  der  Büokwand  sind  gekreuzte 
Holzbalken  zur  Absteifung  eingesetzt;  die  Balken  greifen  mit  Zapfen 
Ton  nur  geringer  Länge  in  einander,  sind  jedoch  durch  Schrauben  s s^ 
welche  letztere  der  Länge  nach  durch  die  Yerticalhölzer  reichen,  ferner 
durch  Eisenschienen  g  yerbunden.  In  den  Büchsen  b  liegen  Bufferfedern. 
Fig.  316  zeigt  im  Grundrisse  die  Verbindung  mit  dem  Seile,  bei  welcher 
ebenfalls  eine  Bufferfeder  eingeschaltet  ist,  um  bei  Beginn  des  Aufganges 
den  Wagen  allmäliger  in  Bewegung  zu  setzen. 

Die  mit  Kugeln  ausgestattete  Drehscheibe  ist  aus  dem  Grundrisse 
Fig.  314   und   dem    grösser    gezeichneten  Schnitte  Fig.  315    ersichtlich; 
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« 

sie  besteht  aus  der  Platte  a,  welche  durch  AngÜBse  c  und  Schrauben  auf 
dem  oberen  Kahmen  befestigt  ist,  der  Bingscheibe  d,  welche  die  Kugeln 
in  gleichem  Abstände  erhält  und  mit  angegossenen  Füssen  e  auf  a  ruht, 
und  der  Deckscheibe,  die  auf  den  Kugeln  liegt  und  auf  der  die  Yignol- 
schienen  für  den  Wagen  befestigt  sind.  Der  Hebel  h,  dessen  Seiten- 
ansicht Fig.  317  zeigt,  wird  mit  seinem  unteren  Ansätze  in  eine  der 
Yertiefangen  o  eingelegt  und  erhält  dadurch  die  Drehscheibe  in  ihrer 
Stellung.  Auf  den  Schienen  festgeschraubte  Blöcke  p  (s.  Fig.  313)  ver- 
hüten das  Hinausschieben  des  Förderwagens,  welcher  an  der  anderen  Seite 
durch  eine  einfache  Arretirungsvbrrichtung  festgehalten  wird. 

fiestellwägen  für  verschiedene   Bahnneignng.     Macht  man  den 

oberen  gegen  den  unteren  Bahmen  drehbar,  so  kann  der  Gestellwagen 
auf  Bahnen  von  verschiedener  Neigung  verwendet  werden.  Einen  solchen 
zum  Theil  hölzernen,  zum  Theil  eisernen  Qestell wagen  zeigen  Fig.  306 
in  der  Seitenansicht  und  Fig.  307  zur  Hälfte  in  einer  zur  Bahnebeno 
parallelen  Frojection.  ^)  Der  hölzerne  Bahmen  besteht  aus  zwei  Quer-  und 
zwei  Langhölzern  a  b,  welche  durch  Schraubenbolzen  verbunden  sind.  Die 
quadratischen  Achsen  sind  durch  aufgelegte  Bügel  am  Bahmen  befestigt 
nnd  tragen  lose  Bader.  Die  Plattform  p  mit  den  Schienen  s  für  den 
Wagen  ist  durch  zwei  Winkeleisen  n  gestützt,  welche  einerseits  mit  den 
Langhölzern  b  verbunden  sind,  anderseits  an  den  Schienen  r  in  verschie- 
dener Höhe,  der  Bahnneigu^ng  entsprechend,  festgeschraubt  werden  können. 
Die  obere  Badachse  greift  zum  Theil  in  die  Querschwelle  a,  und  an 
dieser  ist  der  Bügel  t  zum  Anhängen  des  Wagens  an  das  Förderseil  be- 
festigt. Durch  zwei  Einleger  e,  welche  in  Vertiefungen  der  Schienen 
greifen,  wird  der  Förderwagen  an  seinem  Platze  erhalten. 

Ein  anderer  solcher,  ganz  aus  Eisen  construirter  Gestellwagen  ^)  ist 
durch  Fig.  319  und  320  in  der  Seiten-  und  Vorderansicht  dargestellt. 
Derselbe  besteht  aus  zwei  Bahmen  a,  mit  welchen  die  Platten  b  e  durch 
Schrauben  verbunden  sind.  Auf  den  horizontalen,  hochkantig  gestellten 
Platten  c  sind  die  Eisenbahnschienen  d  befestigt.  Die  zwei  Bahmen  a 
sind  oben  durch  Platten  p  q,  unten  durch  den  mit  einer  Hülse  umgebe- 
nen Bolzen  r  verbunden  und  tragen  die  Wagenachsen,  auf  welchen  die 
Bäder  lose  sind.  Die  Verbindung  mit  dem  Zugseile  erfolgt  durch  die 
Stange  t  Am  oberen  Ende  der  Bögen  b  sind  mehrere  Schraubenlöcher 
angebracht,  um  die  Schienen  c  unter  beliebigem  Winkel  gegen  die  Bah- 
men a  feststellen  zu  können. 


1)  Beyue  umverselle  1871,  Bd.  XXX,  S.  172. 

2)  Burat,  Mat  des  Steinkohlenbergb.,  deutsch  y.  Hartmann,  S.  49. 
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Eine  fernere  Gonstruction  für  verschiedene  Neigungen  zeigt  die 
Skizze  Fig.  305  a.  ^)  An  den  oberen  Horizontalschienen  r  des  Gestelles 
sind  Platten  p  befestigt,  welche  sich  um  die  verlängerten  Eadachseu 
drehen ;  die  Stützen  8  können  in  verschiedener  Stellung  an  die  mit  einer 
Beihe  von  Löchern  versehenen  unteren  Schienen  m  befestigt  werden. 
Die  Platten  p  verschieben  sich  mit  gekrümmten  Schlitzen  über  einem 
an  m  festen  Bolzen  und  werden  durch  eine  Schraubenmutter  angedrückt. 
Die  Schienen  m  bestehen  aus  je  zwei  Flacheisen  mit  zwischenliegender 
Holzausfüllung,  welche  dort,  wo  die  Bäder  sich  befinden,  unterbrochen 
ist.  Der  Förderwagen  steht  auf  den  Schienen  n,  welche  nebstdem  zur 
Verbindung  der  oberen  Träger  dienen. 

Sehr  zweckmässig  ist  die  in  Fig.  293  skizzirte,  von  Neuerburg 
ausgeführte'  Gonstruction  eines  Gestellwagens  für  verschiedene  Bahn- 
neigungen. Der  eiserne,  auf  vier  Bädern  laufende  Bahmen  des  Gestell- 
wagens zeigt  in  der  Mitte  eine  Krümmung  nach  unten,  in  welcher  ein 
nach  Art  eines  Seitenwippers  geformter  beweglicher  Theil,  aus  zwei 
gegen  einander  versteiften  Kränzen  aus  Winkeleisen  bestehend,  ruht. 
An  demselben  sind  Träger  zur  Befestigung  von  Winkelschienen  für  den 
Wagen  angebracht.  Dieser  Theil  kann  gedreht  und  in  beliebiger  Stellung 
an  dem  Gestelle  festgeschraubt  werden.  Ein  Yortheil  der  Gonstruction 
ist  neben  der  Solidität  die  geringe  Höhe,  welche  das  Ganze  einnimmt. 

Gestellwägen  mit  selbstthäüg  drehbaren  Plattformen.  Die  Skizzen 

Fig.  302  und  303^  zeigen  einen  von  Westmeyer  construirten,  zur 
Förderung  aus  einem  tonnlägigen  Schachte  dienenden  Wagen,  welcher 
vier  Gestelle  a  für  Förderwägen  enthält  und  am  oberen  und  unteren 
Ende  des  Schachtes  auf  horizontale  Bahnstücke  übergeht,  wobei  die  Ge- 
stelle a  in  gleiche  Höhe  gelangen  und  das  Auswechseln  aller  Förderwägen 
gleichzeitig  stattfinden  kann.  Der  Wagen  besteht  nämlich  aus  zwei  bei 
d  drehbar  verbundenen  Bahmen  d  f  und  d  e,  von  welchen  d  f  auf  einem, 
de  auf  zwei  Bäderpaaren  läuft;  dann  aus  zwei  Stangen  cg,  welche  durch 
Gelenke  g  b  mit  d  f  verbunden  sind.  Die  Gestelle  a  werden  durch  vertical 
ober  einander  liegende  Drehzapfen  an  c  ^  und  e  d  befestigt.  Wenn  g  stets 
vertical  ober  d  liegt,  können  sich  c  g  und  e  d  um  g  und  d  beliebig  drehen, 
ohne  dasB  die  Gestelle  a  aus  der  verticalen  Stellung  kommen.  Beim  Ueber- 
gange  der  Bäder  r  von  der  geneigten  auf  die  horizontale  Bahn  ist  obige  Be- 
dingung nur  erreichbar,  wenn  d  in  die  Achse  des  Bades  s  fällt,  weil  sonst  d 
sich  um  diese  Achse  dreht  und  g  nicht  mehr  vertical  ober  d  liegt;  doch 


1)  Von  Humblot  ausgeführt.   Gomptes  rendus  mensuels  de  la  Soc.  de  Tind. 
min.,  März  1883,  8.  64. 

2)  Preusa.  Zeitschr.  1860,  Bd.  VIII,  S.  193. 
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veranlasst  dies  nur  eine  kleine  unschädliche  Abweichung  der  Förderwägen 
Ton  der  normalen  Stellung,  und  diese  wird  wieder  erreicht,  sobald  die 
Bäder  s  nach  Fig.  303  so  weit  fortgeschritten  sind,  dass  d/"  parallel  zur 
geneigten  Bahn  liegt.  Nebstdem  muss  aber  die  Bewegung  aufhören,  so- 
bald das  Bad  s  die  horizontale  Bahn  erreicht  hat,  da  sich  sonst  wieder 
hd  Jim  d  dreht.  Selbstverständlich  bezieht  sich  das  Gesagte  auch  auf 
die  rückkehrende  Bewegung  des  Wagens.  Am  oberen  Ende  ist  die  Bahn 
über  die  Schachtmündung  fortgesetzt,  der  Wagen  wird  hoher  emporgezogen 
und  auf  eine  vorgeschobene  horizontale  Bühne  niedergelassen. 

Gestellwägen  for  sehr  steile  Bahn.  Bei  einer  Neigung  von  mehr 
als  70®  liegen  die  Gestellwäjgen  mit  ihren  Bädern  nicht  mehr  sicher 
genug  an  den  Schienen;  man  hat  in  dieser  Beziehung  zwei  Mittel  zur 
Abhilfe  vorgeschlagen.  Es  soll  ober  den  Bädern  ein  zweiter  Schienen- 
strang angebracht  werden,  parallel  zu  dem  unteren,  auf  welchem  die 
Bader  laufen,  so  dass  diese  ihre  Bahn  nicht  verlassen  können;  oder  man 
soll  am  Wagen  eiserne  Backen  befestigen,  welche  beiderseits  unter  die 
Köpfe  der  Yignolschienen  eingreifen.  Beide  Mittel  wurden  noch  nicht 
versucht  und  es  scheint  insbesondere  das  erstere  für  die  Ausführung  zu 
kostspielig.  ^) 

FangYOrrichtimgeil.  Mitunter  wird  der  Gestellwagen  mit  einer 
Fangvorrichtung  versehen,  welche  denselben  bei  einem  Seilbruch 
soizuhalten  bestimmt  ist.  Man  benutzt  dazu  eine  drehbare,  unten  gega- 
belte, am  Wagen  befestigte  und  geschärfte  Eisen stange  (vergl.  S.  114), 
welche  beim  Aufgange  nachgeschleppt  wird  und,  wenn  das  Seil  reisst, 
sich  in  die  Sohle  oder  gegen  eine  Bahnschwelle  stemmt.  Beim  Nieder- 
gange des  Wagens  wird  die  Stange  aufgedreht  und  in  dieser  Stellung  durch 
eine  Leine  mit  dem  Förderseil  verbunden;  sie  soll  beim  Bruch  des  letz- 
teren niederfallen,  dabei  ist  jedoch  die  Wirkung  sehr  unsicher. 

Aach  verbindet  man  mit  dem  oberen  Ende  des  Wagens  einen  schweren 
Haken  and  hängt  in  eine  OefEnung  in  der  Krümmung  desselben  das  För- 
deneil ein;  reisst  dieses,  so  fallt  der  Haken  nieder  und  soll  sich  an  den 
Bahnachwellen  festhangen.  ^) 

Auf  einer  schlesischen  Grube  ^  wurden  an  dem  (Förder-)  Wagen 
vom  beiderseits  zwei  lange,  am  vorderen  Ende  abwärts  gekrümmte  und 
geschärfte  Stangen  befestigt  und  durch  eine  hölzerne  Querstange  ver- 
bunden, welche  auf  dem  Förderseil  ruht;  wenn  dieses  reisst,  so  fallen 
die  Haken  nieder. 


1)  Vergl.  Bevue  aniyerselle  1871,  Bd.  XXX,  S.  184. 

2)  Frdbeiger  Jahrb.  für  den  Berg-  u.  Hüttenmann  1867,  S.  217. 

3)  Preass.  Zeitschr.  1876,  Bd.  XXUI,  S.  105. 
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Man  hat  ferner  in  der  Mittellinie  der  Bahn  eine  Beihe  yon  Winkel- 
hebeln aufgestellt;  der  eine  Arm  jedes  Hebels  ist  abwärts  gerichtet  und 
ruht  auf  der  Sohle,  während  der  andere  senkrecht  zur  Bahnneigung 
steht  Am  Wagen  ist  eine  Schiene  angebracht ,  welche  beim  Aufgange 
die  emporstehenden  Arme  der  Winkelhebel  bahnaufwärts  dreht  und  dann 
wieder  fallen  lässt.  Reisst  jedoch  das  Seil,  so  wird  diese  Schiene  und 
daher  auch  der  Wagen  durch  den  nächst  tieferen  Winkelhebel  aufgehalten. 
Für  den  Niedergang  des  Wagens  muss  die  Schiene  abgenommen  werden; 
es  eignet  sich  daher  diese  Vorrichtung  nur  für  Aufzüge ,  nicht  aber  für 
Bremsberge,  wo  das  Seil  gerade  beim  Niedergange  stärker  belastet  ist 
und  daher  leichter  reisst. 

FangVOrrichtangen  mit  Federn.  Man  hat  an  Gestellwägen  solche 
Apparate,  welche  den  bei  Förderschalen  yerwendeten  nachgebildet  sind, 
und  daher  eine  Stangenleitung  im  geneigten  Schachte  erfordern,  in  welche 
die  wirksamen  Theile  der  Vorrichtung  eingreifen  und  dadurch  den  Wagen 
festhalten.  Soll  nur  eine  solche  Stangenleitung  genügen,  so  muss  die- 
selbe in  der  Mitte  der  Bahn  liegen,  es  kommt  aber  dann  das  Förderseil 
mit  derselben  in  Collision  und  können  die  bei  längerer  Bahn  zweck- 
mässigen Stützrollen  für  das  Seil  nicht  gelegt  werden.  Bringt  man  aber 
zwei  Stangenleitungen  beiderseits  vom  Bahnmittel  an^  so  wird  die  Ein- 
richtung kostspieliger. 

Bei  einer  Bremsbergforderung  zu  Häring  in  Tirol  hat  Boche It  die 
durch  Fig.  295  bis  297   dargestellte  Fangvorrichtung  für   einen   Gestell- 
wagen  in  Anwendung  gebracht.^)     Fig.  296  ist  der  Längenschnitt,    297 
der  Grundriss  parallel  zur  Bahnebene,  295  der  Querschnitt.     Darin  sind 
a  die  zur  Bahn  parallelen,  schrägen  Langhölzer  des  Gestellwagens,  b  ein 
zwischen   denselben   eingesetzter  Querbalken.     Eine    Feder   f,   die    sich 
gegen  den  Balken  b   stemmt,    wird  durch  die  mit  dem  Seil   yerbundene 
Stange  c  gespannt  erhalten;  die  Stange  c  ist  durch  einen  Hebel  mit  der 
Welle  d  und  diese  durch  zwei  Hebel    und  Gelenke  mit  gusseisernen  ge- 
zahnten Keilen  e   in  Verbindung,    welche   in   dem  Gehäuse  g   zu  beiden 
Seiten   der   in  Mitte   der  Bahn  fortlaufenden,    auf  den  Schwellen  aufge- 
kämmten Balken  h  eingelegt  sind.     Die  Keile  und  das  Gehäuse  g  sind   an 
den  Berührungsstellen  glatt  gehobelt.    Wenn  das  Seil  zerreisst,  wird  die 
Feder  f  frei,  dehnt  sich  aus,  dreht  die  Welle  d  und  schiebt  dadurch  die 
Keile  aufwärts,   welche  nun  durch  das  Gewicht  des  gleichfalls  vom  Seil 
frei  gewordenen  Gestellwagens  zwischen  dem  Gehäuse  g  und  dem  Balken 
h  fest  eingepresst  werden,  mit  den  Zähnen  eingreifen  und  das  Abwärts- 
rollen des  Wagens  hindern.     Die  Vorrichtung   spielt  sehr  gut   und  hält 


1)  Erfahrungen  1870,  S.  11. 
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das  Gestelle  fast  momentan  auf,  doch  hindern  die  Balken  h  die  Anbrin- 
gung von  Stützrollen  fiir  das  Seil. 

Ein  von  Machacka^)  ausgeführter  Apparat  ist  der  bei  Schalen 
verwendeten  Pfibramer  Yorriohtung  analog  und  erfordert  zwei  beiderseits 
angeordnete  Stangenleitungen ,  welche  an  den  Stempeln  der  Zimmerung 
befestigt  sind,  wodurch  das  Auswechseln  der  letzteren  erschwert  ist. 

Endlich  hat  man  am  oberen  Ende  des  Gestellwagens  zwei  seit- 
wärts drehbare  Haken  angebracht,  welche  im  Momente  des  Seilbruches 
nach  aussen  gedrückt  werden  und  sich  an  die  Stempel  an  beiden  IJlmen 
der  Fdrderabtheilung  hängen.^) 

Transportable  Fangvorriohtang.  Die  durch  Fig.  322  im  Aufrisse 
and  durch  Fig.  321  in  doppeltem  Maassstabe  im  Grundrisse  dargestellte 
Vorrichtung^)  ist  für  Förderwägen  und  transportabel  eingerichtet,  kann 
aber  auch  für  Gestellwägen  dienen  und  an  diesen  unveränderlich  be- 
festigt werden.  Die  Verbindung  mit  einem  Förderwagen  erfolgt  durch 
die  Schiene  a,  welche  in  der  Hülse  b  yerschiebbar  ist;  an  der  letzteren 
ist  die  Schiene  c  befestigt.  Das  Ganze  wird  in  der  gezeichneten  Stellung 
auf  die  Wand  d  des  Wagenkastens  aufgesteckt  und  mittels  der  Druck- 
schraube e  festgezogen.  An  die  Schiene  c  schliesst  sich  mittels  Dreh- 
zapfens g  eine  Gabel  und  an  beiden  Armen  der  letzteren  sitzen  die 
swei  Fangeisen  /*,  welche  so  weit  aus  einander  gebogen  sind,  dass  ihre 
Enden  ausserhalb  der  Schienen  s  fallen.  Die  Fangeisen  f  sind  durch 
eine  Stange  h  verbunden,  an  welcher  durch  Scheeren  die  Achsen  zweier 
fiolzroUen  i  mit  Seitenscheiben  aus  Blech  befestigt  sind;  die  Bollen  i 
lanfen  auf  den  beiden  Schienen.  Eine  mit  den  Scheeren  verbundene 
Stange  k  greift  unter  die  Arme  f  und  stützt  dadurch  die  letzteren.  Wenn 
nun  beim  Auf-  oder  Niedergange  der  Wagen  durch  Beissen  des  Seiles 
oder  Ablösung  von  den  anderen  Wägen  eine  beschleunigte  Bewegung  nach 
abwärts  annimmt,  eilt  derselbe  den  Bollen  i  voraus,  die  Scheeren  schlagen 
über  und  es  tritt  die  punktirte  Stellung  Fig.  322  ein,  bei  welcher  die 
Spitzen  der  Fangeisen  f  in  die  Sohle  eingreifen  können.  —  Es  läset  sich 
indessen  das  Bedenken  nicht  unterdrücken,  dass  entweder  die  Bollen  sich 
80  schnell  als  der  Wagen  abwärts  bewegen,  wobei  die  Yorrichtung  ver- 
sagt, oder  dass  beim  Niedergange  die  Bollen  zurückbleiben  und  die  Vor- 
richtung ohne  Noth  wirksam  wird. 

Widerlagen  fflr  die  Gestellwägen.  Die  Bewegung  des  Gestell- 
wagens mnss   durch  Widerlagen   in   richtiger  Stellung   begrenzt  werden. 


1)  Oesterr.  Zeitschr.  1879,  S.  480. 

2)  PreoBS.  Zeitschr.  1869,  Bd.  XVII,  S.  80. 

3)  Ebend.  1879,  Bd.  XXVII,  S.  276. 
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Bei  Bremsbergen  findet  man  auch  Buffer  in  Anwendung;  an  dem  Ulm 
der  Eörderstrecke,  in  welche  unten  der  Bremsberg  mündet>  werden  gegen- 
über dem  letzteren  zwei  Stempel  dicht  neben  einander  gesetzt,  an  diesen 
auf  zwei  Schrauben  ein  Ffostenstiick  lose  aufgesteckt  und  zwischen  den 
Stempeln  und  der  Pfoste  Kautschukbuffer  eingelegt.  Der  Niedergang  des 
Gestellwagens  ist  durch  diese  Widerlage  begrenzt ,  deren  Elasticität  den 
bei  unvorsichtiger  Förderung  entstehenden  Stoss  mildert.^) 

üeberführung  der  Förderwägen  auf  die  Gestellwägen.   Damit  die 

Schienen  des  Oestellwagens  sich  denen  der  Zufuhrbahn  anschliessen.  lässt 
man  erstere  etwas  vorragen  oder  macht  die  Enden  d  (Fig.  300)  der  fixen 
Schienen  vertical  drehbar,  'so  dass  sie  in  Einschnitte  am  Rahmen  des 
Gestellwagens  niedergelegt  werden  können.  Hat  die  geneigte  Bahn  zwei 
Geleise  mit  Gestellwägen,  von  welchen  abwechselnd  der  eine  und  der 
andere  bei  der  Mündung  einer  Seitenstrecke  anlangt,  so  dass  abwechselnd 
ein  kleiner  und  ein  grosser  Zwischenraum  zu  überbrücken  ist,  so  kann 
man  zwei  Paare  von  Schienenstücken,  ein  kürzeres  und  ein  längeres 
bereit  halten,  welche  in  Einschnitte  des  Gestellwagens  und  der  Schwellen 
der  Seitenstrecke  lose  eingelegt  und  danach  wieder  entfernt  werden. 
Bequemer  ist  die  Anwendung  einer  drehbaren  Buhne  p^  Fig.  264  (vergL 
S.  130)  zur  Verbindung  mit  dem  entfernteren,  und  der  direote  Anschluss 
an  den  näheren  Gestellwagen. 

Sehaohtverschluse.  Bei  stark  geneigtem  Förderschaoht  ist  es  vor- 
theilhaft,  zur  Vermeidung  von  Unfällen  die  Mündungen  der  Seiten- 
strecken für  gewöhnlich  abzuschliessen.  Um  den  Förderwagen  auf  den 
Gestellwagen  schieben  oder  in  die  Strecke  ziehen  zu  können,  muss  der 
Verschluss  geöffiiet  werden;  diese  Oe£Pnung  und  die  darauf  folgende  Ab- 
sperrung erfolgt  s^lbstthätig  bei  dem  patentirten  Bremsbergverschlusse 
von  Brenner  (Fig.  328).^  Hier  ist  ein  Bremsberg  mit  nur  einem  Ge- 
stellwagen und  Gegengewicht  vorausgesetzt.  Die  Vorrichtung  besteht  aus 
einem  Winkelhebel  ac,  der  um  die  festgelagerte  Achse  b  drehbar  ist, 
gewöhnlich  auf  dem  an  der  Zimmerung  befestigten  Bolzen  d  ruht  und 
die  in  der  Figur  angedeutete  Streckenmündung  sohliesst.  Der  Gestell- 
wagen trägt  einen  kleineren  Winkelhebel  e,  welcher  auf  dem  Zapfen  f 
ruht.  Beim  Aufisteigen  des  Gestellwagens  stÖsst  der  Hebel  e  gegen  e 
und  dreht  dadurch  a  so  weit  aufwärts,  dass  der  Eingang  in  die  Strecke 
frei  wird  und  der  mittlerweile  entsprechend  weit  aufgestiegene  Wagen 
auf  die  Schienen«  der  Strecke  geschoben  werden  kann.  Beim  folgenden 
Niedergange  fallt  a  von  selbst  wieder  herab. 


1)  Jahrbuch  der  Bergak.  1872,  Bd.  XX,  S.  181. 

2)  Preuss.  Zeitschr.  1879,  Bd.  XVll,  S.  271. 


Gestellw&gen.  157 

Findet  jedoch  die  Förderung  yon  einer  höheren  Strecke  aus  ahwärts 
statt y  80  wird  heim  Niedergange  des  Gestellwagens  der  Hehel  e  heim 
Änstossen  an  e  einfach  etwas  gehohen  und  fallt  dann  wieder  zurück; 
beim  Aufgange  aher  wird  a  e  wie  früher  gedreht  und  fallt  von  seihst  in 
die  gezeichnete  Stellung  zurück,  sohald  der  Hehel  e  unter  c  durchge- 
gangen ist.  —  Biese  Vorrichtung  ist  sehr  einfach  und  lässt  wegen  der 
wenigen  hewegten  Theile  kaum  eine  Störung  hesorgen. 

Gestellwägen  fär  horizontale  Bahn.  Wenn  die  Hauptfdrderstrecke 
eine  Bahn  yon  grösserer  Geleisweite  hesitzt  als  die  Nehenstrecken,  so 
benatzt  man^}  auf  ersterer  Gestellwägen,  welche  die  aus  letzteren  kom- 
menden Förderwägen  aufhohmen.  Die  Gestellwägen  hestehen  aus  einem 
auf  Bädern  laufenden  horizontalen  Bahmen,  auf  welchem  parallel  zu  den 
Radachsen  Schienen  hefestigt  sind,  die  mit  den  einmündenden  Nehon- 
bahnen  in  gleicher  Höhe  liegen,  so  dass  die  Wagen  yon  letzteren  direct 
aufgeschoben  werden  können.  Diese  Fördermethode  erscheint  nur  in  dem 
obigen  Falle,  und  wenn  eine  Aenderung  der  Bahnen  zu  kostspielig  wäre, 
passend,  indem  es  hei  neuen  Anlagen  offenhar  einfacher  ist,  den  Bahnen 
durchaus  gleiche  Geleisweite  zu  gehen  und  Förderwägen  allein  zu  verwenden. 

befasse  ohne  Räder  mit  Oestellwägen.    Diese  Gefässe  sind  Eörhe, 

Tonnen  und  Kästen,  welche  yon  den  Ahhauen  aus  bis  zur  Hauptförder- 
strecke  entweder  auf  kleinen  Gestell  wägen,  oder,  wenn  die  Neigung  der 
Strecken  genügend  ist,  auf  Schlittenkufen  bewegt  werden.  Die  kleinen 
Gestellwägen  mit  Kästen  unterscheiden  sich  yon  anderen  Förderwägen 
nur  dadurch,  dass  der  Kasten  auf  dem  Gestelle  lose  aufruht  und  behufs 
des  weiteren  Transportes  dayon  abgenommen  werden  kann. 

Atif  der  Hauptforderstrecke  transportirt  man  diese  Gefasse  entweder 
auf  gleiche  Art,  wie  in  den  Nebenstrecken,  oder  hebt  sie,  2  bis  3  an  der 
Zahl,  mittels  eines  Krahnes  auf  einen  grösseren  Gestellwagen.  Im 
Schachte  hängt  man  die  Gefösse  einzeln  oder  zu  mehreren  an  das  Seil, 
ober  Tags  endlich  werden  sie  wieder  mit  Gestellwägen  zum  Sturzplatze 
befordert  oder  in  Wägen  mit  drehbaren  Kästen  umgeleert. 

Bei  der  ganzen  Förderung  ist,  ausser  im  letzten  Falle,  keine  Umla- 
dung nothwendig,  dagegen  stellen  sich  ziemlich  dieselben  Nachtheile  ein, 
wie  bei  Benutzung  yon  direct  an  das  Seil  gehängten  Wägen.  Das  öftere 
Umstellen  der  Gefasse  namentlich  ist  denselben  nachtheilig. 

Es  gehören  hierher  die  auf  englischen  Gruben,  auch  in  Frankreich*) 
(zu  Besseges)  yerwendeten  Körbe  aus  Weidengeflecht,  mit  einem  £isen- 


1)  Nach  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  deutsch  v.  Hartmann,  S.  627,  im  Be- 
ziri[  von  Newcastle. 

2)  BaU.  soc.  ind.  min.  1876,  Bd.  V,  S.  265. 
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geripp  und  einem  Bügel  yersehon,  welche  zu  dreien  über  einander  mittels 
Hilfsketten  an  die  Sohurzkette  gehängt,  dann  Blechkübel,  welche  an 
gegenüberstehenden  Haken  der  in  zwei  Theile  gegabelten  Schurzkette 
befestigt  werden.  Das  Aufheben  dieser  Gefasse  vom  Gestellwagen  im 
Füllort,  sowie  das  Niederlassen  ober  Tag  erfolgt  successiy  durch  lang- 
same Bewegung  des  Förderseiles. 

Einen  Kasten  mit  Gestell  wagen  zeigt  Fig.  304.^)  Derselbe  ist  aus 
Holz  gefertigt,  mit  Eisen  beschlagen  und  mittels  zweier  Drehzapf  an  a 
am  Wagengestell  aufgehängt.  Um  Schwankungen  während  der  Horizontal- 
förderung zu  vermeiden,  dient  der  Stift  c,  der  in  eine  an  der  Seite  des 
Kastens  befindliche  Oeffnung  oder  in  einen  am  Boden  desselben  festen 
Hing  greift.  Statt  dessen  kann  man  auch  zwei  Ketten  verwenden ,  die 
in  Ringe  am  Obertheil  des  Kastens  eingehängt  werden.  Ein  Bretterboden 
überdeckt  die  Achsen;  der  Kasten  kann,  da  sein  Schwerpunkt  nahe  unter 
dem  Drehpunkt  liegt,  leicht  gestürzt  werden  und  ist  mit  vier  Haken  h 
zum  Anhängen  der  Schurzkette  versehen.') 

Auf  ähnlichen  Gestellwägen  werden  auch  öfters  die  beim  Schacht- 
abteufen verwendeten  Tonnen  ober  Tag  bis  zum  Sturzplatze  geführt, 
welche  Einrichtung  sich  als  zweckmässig  erweist.^ 

Die  schlesische  Kiste  ist  ein  hölzerner,  mit  Eisen  beschlagener 
Kasten.  Es  werden  2  bis  3  solche  Kästen  auf  einem  Gestellwagen  zum 
Schachte  gebracht,  einzeln  mit  dem  Seil  aufgefordert  und  oben  in  einen 
Wagen  mit  drehbaren  Kasten  entleert,  der  zur  Förderung  nach  dem 
Sturzplatze  dient.  * 

Bei  den  Kohlengruben  zu  Blanzy  wurden  hölzerne  Tonne u  von 
300  kg  Gewicht  und  800  kg  Ladung  zur  Schachtförderung  benutzt  und 
auf  den  Strecken  mittels  kleiner  Karren  bewegt.  ^) 

D.   Forderschalen. 

Die  Förderschalen  dienen  zur  Bewegung  der  gewöhnlichen  Eisen- 
bahnwagen in  verticaler  Richtung;  die  Yortheile  dieser  Transportart 
wurden  bereits  auf  S.  148  hervorgehoben. 

Die  Schale  selbst. 

Die  Schale  (Fördergeripp ,  Fördergestell  oder  Förderkorb)  besteht 
aus  einem  oder  mehreren  Böden  (Etagen),  die  zur  Aufnahme  der  Wä^en 


1)  R^iha,  Tunnelbau,  S.  283. 

2)  Solche  Kästen  sind  u.   a.  auch  in   Amerika  in   Verwendung  (Grafschaft 
ächuykill).    Revue  universelle  1875,  Bd.  XXXVIII,  S.  251. 

3)  Köhler,  Bergbaukunde,  S.  360. 

4)  Bull.  soc.  ind.  min.  1857,  Bd.  III,  S.  266. 
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dienen  and  durch  ein  Gerüst  unter  sich,  sowie  mit  der  Schurzkette  ver- 
bunden sind.  Die  ToUen  Wägen  werden  am  Tagkranze  von  der  Schale, 
welche  stets  am  Seile  hängen  bleibt,  abgezogen  und  leere  an  ihrer  Stelle 
aufgeschoben ;  -am  PüUort  erfolgt  das  Umgekehrte.  Schalen  mit  mehreren 
Etagen  sind  besonders  bei  grossen  zu  hebenden  Mengen,  wie  beim  Kohlen- 
bergbau, im  Gebrauche. 

Neben  der  Construction  der  Schale  selbst,  der  Schienen  und  der 
Torrichtungen  zum  Festhalten  der  Wägen  kommen  noch  die  Führungen, 
Fang-  und  Aufsetzyorrichtungen ,  der  Schachtverschluss,  die  Methoden 
des  Auswechseins  der  Wägen  u.  s.  w.  zu  besprechen. 

Orundform  der  Schalen.  Diese  zeigt  Fig.  335;  darin  ist  a  der 
Kahmen,  welcher  den  Wagen  w  aufnimmt  und  durch  Leitsparren  l  ge- 
fuhrt wird.  Ober  dem  Wagen  befindet  sich  ein  zweiter  Bahmen  oder 
ein  Querbalken  b,  welcher  zur  Befestigung  des  Seiles,  der  oberen  Füh- 
rungstheile  und  der  Fangvorrichtung  dient.  Die  Verbindung  c  zwischen 
den  Bahmen  a  und  b  lässt  eine  oder  zwei  Seiten  der  Schale  ojffen,  um 
die  Wägen  auf-  und  abschieben  zu  können. 

Bei  den  älteren  Schalenconstructionen  ist  b  (Fig.  335)  ein  Bahmen, 
die  ganze  Schale  hat  die  Form  eines  Käfigs;  die  Wägen  ruhen  mitunter 
mit  dem  Kasten  auf  dem  Schalenboden,  so  dass  die  Bäder  unter  diesem 
Torragen.  £s  werden  dadurch  die  Badachsen  beim  Aufsetzen  geschont, 
allein  um  den  Wagen  abziehen  zu  können,  muss  erst  eine  feste  Bühne 
untergeschoben  werden.  Bei  den  neueren  Schalen  werden  Schienen  am 
Boden  angebracht  und  ist  der  Obertheil  meist  nur  durch  einen  Balken 
gebildet. 

Die  Schalen  mit  mehreren  Etageu  erhalten  jedoch  oben  einen  Bah- 
men, von  dessen  vier  Ecken  Schurzketten  zur  Verbindung  mit  dem  Seile 
aufsteigen. 

Dimensionen  nnd  Gewicht.  Die  horizontalen  Dimensionen  hängen 
von  denen  des  Schachtes  oder  Wagens  ab ;  die  Höhe  von  a  bis  b  (Fig.  335) 
wird  meist  grösser  als  für  den  Wagen  nothwendig,  bei  2  m  genommen; 
die  Schale  kann  dann  sicherer  geführt  werden  und  ist  auch  zur  Auf- 
nahme von  Menschen  geeignet.  Bei  mehreren  Etagen  dagegen  ist  deren 
Höhe,  ausgenommen  es  wären  Menschen  zu  heben,  nur  so  gross,  als  für 
die  Wägen  nothwendig. 

Bei  Schalen  mit  1  oder  2  Etagen  kommen  auf  jede  der  letzteren 
1  bis  4  Wägen,  bei  3  oder  4  Etagen  je  1  oder  2  Wägen.  Bei  engem 
«Schachte  ist  man  genöthigt,  mehrere  Etagen  mit  je  1  Wagen  anzu- 
nehmen ;  sonst  wird  empfohlen ,  eine  kleinere  Zahl  Etagen  und  mehr 
Wägen  auf  denselben  anzuordnen,  wobei  das  Auswechseln  der  letzteren 
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leichter  von  Statten  geht  und  das  Gewicht  der  Schale  vermindert  wer- 
den kann. 

Das  Gewicht  der  Förderschalen  beträgt  0,4  bis  1,6,  bei  guter  Con- 
struction  gewöhnlich  0,6  bis  1,0  der  Förderlasi  Bei  der  Herstellung  ans 
Stahl  insbesondere  werden  die  geringsten  Werthe  von  0,4  bis  0,5  erreicht. 
Das  Gewicht  einer  stählernen  Schale  beträgt  nur  0,5  bis  0,7  von  dem 
einer  eisernen,  für  gleiche  Last  dienenden. 

CoBStraotiOB.  Bei  der  Gonstruotion  der  Schalen  ist  besonders  auf 
Verminderung  dieses  Gewichtes,  dabei  jedoch  auf  genügende  Festigkeit 
zu  achten.  Die  Yerbindungstheile  zwischen  den  Bahmen  sind  nicht  nur 
auf  Zugfestigkeit,  sondern  insbesondere  auch  durch  den  Stoss  beim  Auf- 
setzen auf  die  Unterlage  in  Anspruch  genommen.  Auch  ist  der  Zug  der 
Anhängketten  zu  berücksichtigen,  welcher  auf  Zusammendrücken  des 
obersten  Eahmens  wirkt.  In  die  Bahmen  und  bei  Schalen  mit  mehreren 
Etagen  auch  in  die  Seitenwände  kommen  Diagonalstreben  zur  Absteifung. 

Als  Material  wird  gegenwärtig  Holz  nur  hier  und  da  zur  Herstel- 
lung der  Bahmen  verwendet,  wobei  die  Balken  durch  angelegte  Eisen- 
schienen besser  als  durch  Verzapfung  zu  verbinden  sind;  im  IJebrigen 
benutzt  man  Eisen  in  Form  von  Flach-,  Winkel-,  XJ-  und  T- Schienen; 
in  diesem  Falle  entsprechen  Nieten  mehr  als  Schrauben,  weil  erstere 
eine  solidere  Verbindung  geben  und  letztere  einrosten,  daher  behufs  Zer- 
legung der  Schale  doch  auch  durchgestemmt  werden  müssen. 

Neuerer  Zeit  kommen  wegen  ihres  geringen  Gewichtes  mehr  und 
mehr  Schalen  aus  Stahl  in  Gebrauch,  welche  auch  eine  bedeutend  grös- 
sere Dauer  erwarten  lassen.  Sie  bestehen  aus  Schienen  von  denselben 
Quersohnittsformen  wie  die  eisernen ;  die  Theile,  welche  geschweisst  wer- 
den müssen,  sind  zweckmässig  aus  Federstahl  anzufertigen,  die  anderen 
können  aus  Bessemerstahl  bestehen. 

Eine  weitere  Herabsetzung  des  Gewichtes  bezweckt  Edwards^) 
durch  ringförmigen  Querschnitt,  also  Böhrenform  der  Stabe,  welche 
das  Geripp  der  Schale  bilden.  Diese  besteht  aus  vier  verticalen  Bohren 
von  Eisen  oder  Stahl,  an  deren  oberen  Enden  die  Schurzketten  befestigt 
sind,  und  aus  Horizontalstücken,  welche  mit  entgegengesetzten  Gewinden 
in  Ansätze  der  verticalen  Bohren  eingeschraubt  werden  und  die  Schienen 
für  die  Wägen  stützen,  sowie  auch  den  oberen  Bahmen  der  Schale  bilden. 

Die  Schale  erhält  Schienen  zum  Auffahren  (vergl.  S.  150)  und 
eine  Vorrichtung  zum  Festhalten  des  Wagens.  Bei  Anwendung  einer 
Fangvorrichtung   und    bei   Förderung   von   Menschen   soll   ein  Blechdach 


1)  Polyt.  Centralblatt  1871,  S.  829. 
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angebracht  sein,  welches  herabfallende  Körper,  bei  einem  Seilbruche  auch 
das  abgerisaene  Seilstück  zurückhält. 

Zur  Verbindung  der  Schale  mit  dem  Seile  werden,  wie  in  Fig.  330, 
auch  Bundstangen  statt  der  Ketten  genommen,  weil  letztere  sich  ver- 
schlingen  können.  Dann  wird  aber  das  Seil  beim  Aufsetzen  der  Schale 
stets  gebogen.  Diese  Verbindung  soll  zur  Vermeidung  Yon  Schwankungen 
and  einer  Elemmung  nicht  blos  durch  eine,  sondern  durch  zwei  oder 
Tier  Ketten  erfolgen. 

Schalen  mit  einer  Etage.  Fig.  346  bis  348  zeigen  die  Pfibramer 
FörderBohale.  ^)  Der  eiserne  Bahmen  besitzt  dabei  Diagonalschienen  8, 
in  der  Mitte  ist  eine  Flachschiene  f  aufgelegt,  welche  nebst  den  Höl- 
zern h  die  Winkelschienen  für  den  Wagen  stützt.  Der  Bahmen  ist  durch 
die  Flachfltäbe  a  und  die  Winkeleisen  e,  welche  denselben  untergreifen, 
mit  dem  Kopfstück  b  verbunden,  welches  ebenfalls  aus  Schmiedeisen  be- 
steht und  durch  Fig.  348  im  Querschnitt  dargestellt  ist.  Die  Führungs- 
backen g  endlich  erstrecken  sich  über  die  ganze  Höhe  der  Schale  und 
bestehen  aus*  Platten,  die  an  den  Enden  etwas  auswärts  gebogen  und 
oben  an  e,  dann  durch  kurze  Stücke  Winkeleisen  an  dem  Bahmen  und 
der  Schiene  r,  Fig.  346,  Befestigt  sind,  welche  letztere  zugleich  a  mit 
ee  rerbindet.     Die  Führungstheile  sind  aus  Stahl  hergestellt. 

Zum  Festhalten  der  Wägen  dient  die  Welle  w  nebst  Hebeln  n, 
welche  angedreht  werden  können. 

Das  Kopfstück  nimmt  die  Fangvorrichtung  Fig.  405  auf.  Dasselbe 
bestand  früher  nach  Fig.  367  und  368  aus  dem  Holzbalken  b  und  war 
mit  dem  Bahmen  durch  Schienen  dae  verbunden,  von  welchen  a  in 
einem  Stück  über  den  Balken  b  lief.  Der  Stoss,  welchen  das  schwere, 
mit  der  FangTorrichtung  beladene  Kopfstück  bei  unvorsichtigem  Aufsetzen 
der  Schale  ausübt,  veranlasste  Brüche  der  Schiene  a  oberhalb  der  Stre- 
ben e  (Fig.  367).  Man  ist  daher  in  Pfibram  zu  der  auch  bei  anderen 
Schalen  gegenwärtig  üblichen  Modification  übergegangen,  die  Streben  e 
direet  mit  dem  Kopfstück  b  zu  verbinden,  wodurch  die  oben  beschriebene 
Con^truction  entstand. 

Noch  einfacher,  doch  auch  für  geringere  Ladung  bestimmt  ist  die 
durch  Fig.  330  und  331  dargestellte  Schale.  Sie  besteht  aus  einem  Holz- 
rahmen ,  der  durch  Eisenschienen  8  von  5  cm  Breite  und  1,3  cm  Stärke 
mit  dem  Balken  q  verbunden  ist;  f  sind  die  Führungsbacken,  i  das  Ge- 
leise für  den  Förderwagen  und  h  zwei  Haken,  welche  letzteren  festhalten. 
öiese  mit  keiner  Fangvorrichtung  versehene  Schale  wiegt  180  kg,  der 
Wagen  aus  Holz  120,  aus  Blech  140  kg,  die  Ladung  360  kg. 


1)  Er&hrungen  1871. 

V.  Hftver,  FSrdermMCihlnea.    3.  Aufl.  ü 
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Eine  Yon  Schönemann^)  construirte  ganz  eiserne  Schale  für  zwei 
Wägen  von  ungefähr  550  kg  Ladung,  welche  nebst  Fangvorrichtung  960  kg 
wiegt,  zeigen  Fig.  339  im  Verticalschnitte,  Fig.  340  und  341  zur  Hälfte  in 
der  Vorderansicht   und   im    Grundrisse.     Der    viereckige    Rahmen  a  aus 
U  -  £isen   von    8  cm  Breite  und  Höhe   und   1  cm  Dicke  besteht  aus  zwei 
an  den  Führungen  zusammenstossenden,  durch  aufgelegte  Platten  verbun- 
denen Theilen ,  ist  durch  5  cm  breite ,    1,3  cm  starke  Winkeleisen  /  ver- 
stärkt und  trägt  einen  Holzbelag,    sowie   die    Schienen  mn,    welche  so 
vertheilt  sind,  dass  zwei  Wägen  auf  den  Schienen  m,  oder  einer  in  der 
Mitte  der  Schale   auf  n  stehen   können.      Der    Rahmen   a   ist  durch  die 
8  cm  breiten  und  1,3  cm  dicken  Winkeleisen  bc,   von  denen  c  zur  Füh- 
rung dienen,   mit  den  Blechtafeln  d  verbunden,    zwischen  welchen  zwei 
Platten  e  eingesetzt  sind.     Mit  diesen  sind  die  Schienen  g,  die  den  An- 
schluss  der  Schurzketten  vermitteln,  durch  Nieten  h  verbunden.   Hülsen, 
welche  die  Nieten  h  umgeben,  halten  die  Platten  e  in  der  richtigen  £nt- 
fernung.     Zur  Absteifung  der  Schale  dienen  die  Bänder  f.     Die  Bügel  i 
sperren  die  Schale    und    sind  durch  je  einen  Haken  k  gegen  Aufdrehen 
gesichert.     Die  zugehörige  Fangvorrichtung  wird  unten  beschrieben. 

Schales  mit  mehreren  Etagen.  Eine  ganz  eiserne  Schale  mit  drei 
Etagen  zeigen  Fig.  359  und  360.  ^)  Sie  enthält  4  Rahmen  a  aus  Winkel- 
eisen von  8  cm  Breite  und  1,3  cm  Stärke ,  welche  durch  6  angenietete 
Längsschienen  b  von  8  cm  Breite  und  1,3  cm  Stärke  verbunden  sind.  Die 
Führungsbacken  befinden  sich  an  der  mittleren  von  den  Schienen  b.  Die 
Schale,  welche  keine  Fangvorrichtung  besitzt,  wiegt  1250  kg,  jeder  der 
drei  Wägen  hat  150  kg  Gewicht  und  350  kg  Ladung. 

Eine  eiserne  Schale  mit  vier  Etagen  ^)  ist  in  Fig.  336  bis  338  dar- 
gestellt. Sie  besteht  aus  5  Rahmen  a  aus  Flacheisen,  6  Längsschienen  6, 
von  welchen  die  an  den  Ecken  befindlichen  mit  Rippen  versehen  sind, 
und  Diagonalschienen  c;  f  smä  gusseiserne  Oleitbacken,  nur  im  Grundriss 
dargestellt.  Die  Schienen  für  die  Wägen  sind  durch  zwei  flache  Schie- 
nen e  und  eine  hochkantige  d  gestützt.  Die  Vorrichtung  zum  Festhalten 
des  Wagens  siehe  unten. 

Eine  in  Pribram  verwendete  Schale  mit  zwei  Etagen^)  ist  durch 
Fig.  342  und  343  zur  Hälfte  in  der  Vorder-  und  Seitenansicht  dargestellt; 
Fig.  344  ist  der  Grundriss  und  345  der  Längenschnitt  eines  der  Rahmen 
in  grösserem  Massstabe.    Die  Construction  stimmt  zum  Theil  mit  Fig.  34G 


1)  Preuss.  Zeitschr.  1869,  Bd.  XVU,  S.  79. 

2)  Ebend.  1862,  Bd.  X,  S.  85. 

3)  Burat,  das  Mat.  des  Steinkohlenbergb.,  Taf.  7. 

4)  Die  Zeichnung  derselben  verdankt  der  Verfasser  der  besonderen  G^efUlig- 
keit  des  Herrn  Ingenieur  Mayer  in  Pribram. 
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äberein.  Das  Kopfstück  hat  denselben  Querschnitt  wie  dort;  die  Verbin- 
dung mit  den  beiden  aus  Elacheisen  bestehenden  Bahmen  erfolgt  yorzüg- 
lich  dnrch  4  stärkere  Winkeleisen  e;  die  Flach-  und  Winkeleisen  ag  dienen 
haaptBächlioh  zur  Führung.  An  den  Bahmen  r  ist  durch  ein  Winkel- 
eiaen  eine  9  mm  starke  Platte  befestigt,  auf  welche  die  Wägen  unmittel- 
bar auflaufen;  die  Bahmen  sind  wieder  durch  Diagonalschienen  s  mit 
etwas  abwärts  gebogenen  Enden  abgesteift  und  die  Yerticalwände  mit 
schräg  gestellten  Streben  versehen.  Die  Wellen  w  mit  Hebeln  n  halten 
die  Wägen  fest.     Die  Fangvorrichtung  ist  später  beschrieben. 

Eine  von  Pinno  oonstruirte  Schale  ^)  mit  drei  Etagen  ist  der  in  Fig. 
339  bis  341  dargestellten  ähnlich,  die  höhere  Etage  zwischen  den  schräg 
aufsteigenden  Trägern  befestigt.  Jede  Etage  fasst  zwei  Wägen  von  250  kg 
Gewicht  und  500  kg  Ladung,  die  Schale  wiegt  2400  kg. 

Am  Krugschacht  bei  Eönigshütte  hat  man  wegen  beschränkten 
Schachtquerschnittes  die  Schale,  um  deren  Wände  möglichst  dünn  zu 
erhalten,  in  Form  eines  rechteckigen,  an  zwei  Seiten  ofifenen  Kastens  aus 
einem  Stück  Kesselblech  hergestellt,  und  in  der  Mitte  noch  eine  Etage 
eingesetzt.  Die  Schale  fasst  vier  Wägen  von  zusammen  1400  kg  Gewicht 
lind  2000  kg  Ladung  und  wiegt  3550  kg,  fällt  also  schwer  aus,  und  nebst- 
dem  zeigte  sich,  dass  durch  die  Belastung  der  oberen  Etage  das  Blech 
im  Untertheil  ausgebaucht  wird,  daher  die  Schale  wieder  ausser  Ge- 
brauch kam. 

Besondere  Sohalenconstruotioiieil.  In  Amerika  ist  eine  eigenthüm- 
liche,  schon  seit  Lingerer  Zeit  verwendete  Construction  noch  anzutreffen, 
bei  welcher  der  den  Förderwagen  enthaltende  Obertheil  um  eine  hori- 
zontale Achse  drehbar  ist  und  am  Tagkranze  so  weit  geneigt  wird,  dass 
der  Inhalt  des  Wagens  durch  eine  an  dessen  Stirnwand  befindliche  Thür 
herausfallt.*)  Die  Schale  wird  jedoch  dabei  complicirt  und  sehr  schwer. 
H^nin')  schlägt  vor,  die  Förderschale  am  Tagkranze  und  Füllort 
mittels  des  oberen  Rahmens  auf  die  dort  befindliche  Aufsetzyorrichtung 
zu  stellen,  so  dass  die  Yerbindungstheile  zwischen  dem  oberen  und  unteren 
Rahmen  nicht  auf  Druck,  sondern  auf  Zug  in  Anspruch  genommen  sind, 
daher  gegen  Bruch  sicherer  werden  und  aus  Ketten  oder  Seilen  bestehen 
könneo.  Ein  solches  Aufhängen  der  Schalet  ist  übrigens  früher  schon 
mehrfach  zur  Anwendung  gekommen  (s.  „Aufsetzvorrichtungen"). 

Befestigaiig  der  Wägen  auf  der  Schale.   Um  das  Herabrollen  des 


1)  Frenss.  Zeit^chr.  1870,  Bd.  XVIII,  S.  40. 

2)  Pon8on*B  „Steinkohlenbergbau*';  dann  Pieuss.  Zeitschr.  1878,  Bd.  XXVI, 
S.  25;  B.  a.  h.  Ztg.  1883,  S.  258. 

3)  Berae  univenelle  1880,  Bd.  VIII,  S.  101;  Dingler's  polyt.  Jonmal  1882, 
Bd.  245,  S.  206. 
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Wagens  zu  yerhindern,  wird  dieser  entweder  am  KxiBten  oder  an  den 
Achsen  festgehalten.  Die  betreffende  Vorrichtung  soll  sicher  und  doch 
rasch  und  leicht  zu  bewegen  sein. 

So  wirdy  wie  bereits  angegeben»  nach  Fig.  330  und  331  der  Kasten 
durch  den  Haken  h,  nach  Fig.  367,  dann  339  und  340  durch  Bügel  f,  t, 
nach  Fig.  346  und  347  durch  drehbare  Stangen  n  festgehalten.  Bei 
Schalen  mit  zwei  Etagen  legt  man  zuweilen  über  den  mittleren  Eahmen 
eine  Welle  mit  Armen  an  den  Enden,  welche  gleichzeitig  den  oberen 
und  unteren  Wagen  festhalten. 

Zu  den  Vorrichtungen,  welche  die  Achsen  oder  Räder  fassen,  gehört 
die  in  Fig.  350  dargestellte;  dabei  sind  auf  der  Schale  einerseits  eine 
Wid erläge  h,  anderseits  zwei  bei  a  drehbare  Schienen  b  befestigt,  welche 
durch  Bewegung  von  e  mit  der  Hand  oder  dem  Fusse  auf  die  Schienen 
geschoben  werden.  Der  Hebel  c  muss  sich  feststellen  lassen.  —  Nach 
Fig.  338  sind  zwei  viereckige  Achsen  n,  mit  je  einem  Handgriff  und 
einem  über  die  Schienen  sich  legenden  Bolzen  versehen,  auf  der  Etage 
drehbar  befestigt;  bei  der  gezeichneten  Stellung  kann  der  Wagen  von 
der  linken  Seite  einfahren,  wonach  die  daselbst  befindliche  Achse  n  um- 
gelegt wird. 

Ferner  wendet  man  federnde  Haken  an,  welche  hinter  dem  Kasten 
oder  den  Bädern  einklinken,    nachdem   der  Wagen   aufgeschoben  wurde. 
So  ist  nach  Fig.  501   in   der  Mitte  des  Schalenbodens  eine  kurze  Achse 
gelagert,  an  welcher  zwei  Flachschienen  ^^,  an  der  Oberseite  mit  den 
Haken  p  versehen,  drehbar  sind.    Federn  f  erhalten  die  Haken  gehoben. 
Die  Achsen  des    von   einer   oder  der  anderen  Seite  kommenden  Wagens 
drücken  die  Schienen  nieder  und  werden  dann  zwischen  den  Haken  ge- 
halten.   Um  den  Wagen  abzuziehen,  tritt  man  auf  die  Schiene  h  oder  h^ 
Nach  Fig.  369  ^)  ist  eine  Stange  a,  in  einer  Führung  vertical  beweglich, 
am  Schalenboden  angebracht.     Sie   endigt  oben  in  eine  Klaue  und  wird 
durch  das  Gegengewicht  g   für  gewöhnlich   in   der  höchsten  Stellung  er- 
halten.   Der  Wagen  wird  von  links  her  aufgeschoben,  seine  Vorderachse 
berührt   die   ansteigendo  Fläche    und   drückt    die   Stange   a    nieder,    die 
Achse   gelangt  in  die  Klaue,    welche    durch   Wirkung  des   Gewichtes   g 
wieder  aufsteigt.     Behufs  der  Auslösung  wird  der  Handhebel  h,  welcfa.er 
an  der  Achse  von  d  fest  ist,  aufwärts  bewegt. 

Befestigung  durchzusehlebender  Wägen.    SoU  der  Wagen  mittels 

des  Ersatzwagens  durch  die  Schale  gestossen  werden  können  (vergl.  Aus- 
wechselung der  Wägen),  so  ist  die  Befestigung  zweckmässig  derart  an- 
zuordnen, dass  von  einer  Seite  der  Schale  aus  der  Weg  fiir  den  Wagen 


1)  In  Amerika  verwendet.    Preuss.  Zeitschr.  1878,  Bd.  XXVI,  8.  24. 
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nach  beiden  Seiten  hin  frei  gemacht  werden  kann.  Zu  diesem  Zwecke 
yerbindet  man  %  B.  die  Achsen  nn  (Fig.  338)  zu  einer  einzigen  Welle. 
Am  besten  entspricht  in  dieser  Beziehung^eine  Sperre,  welche  beim  Aufsetzen 
der  Schale  selbstthätig  gelöst,  beim  Anheben  wieder  eingerückt  wird. 

Selbstthätige  Sperre  der  Wägen.  ^)   Manlässt  nach  Fig.  361  ^  eine 

Stange  n  durch  Federn  aufwärts  zwischen  die  Wagenräder  drücken; 
beim  Niederlassen  der  Schale  auf  die  Stützen  der  Aufsetzyorrichtung 
stösst  der  mit  der  Stange  n  verbundene  Hebel  l  gegen  eine  an  diesen 
Stützen  befestigte  Leiste,  wodurch  die  Feder  comprimirt  und  die 
Stange  n  so  weit  herabgezogen  wird,  dass  ihre  beiden  entsprechend  ge- 
formten Enden  den  Einschnitt  in.  den  Schienen  a  für  die  Wagenräder 
ausfällen.  Biese  Einrichtung  ist  also  für  Bewegung  der  Wägen  durch 
beide  Seiten  der  Schale  yerwendbar. 

Derselbe  Zweck  wird  auch  durch  Schalen  mit  beweglichem  Boden 
erreicht. 

Sohale  mit  beweglichem  Boden.  Nach  Fig.  370  ^)  ist  der  mittlere 
Theil  des  Schalenbodens  beweglich;  er  besteht  aus  zwei  Eisenstangen  s, 
welche  sich  in  Coulissen  a,  die  an  den  Endtheilen  q  des  Schalenbodens 
befestigt  sind,  yertical  verschieben  können.  Die  Stangen  8  haben  Aufsätze 
6,  auf  welchen  die  Schienen  zur  Aufnahme  des  Wagens  angebracht  sind; 
die  Räder  des  letzteren  werden  durch  die  Endtheile  q  des  Schalenbodens 
festgehalten,  so  dass  der  Wagen  nicht  fortrollen  kann.  Beim  Aufsetzen 
der  Schale  gelangt  zuerst  der  bewegliche  Theil  s  derselben  auf  die 
Stützen  t  und  wird  angehalten;  bei  weiterem  Nachlassen  des  Seiles  senkt 
sich  die  Schale  noch  so  weit,  dass  die  auf  dem  Schalenboden  q  befind- 
lichen Schienenstücke  mit  den  auf  e  befestigten  in  gleiche  Höhe  kommen, 
daher  der  Wagen  ab-  oder  aufgeschoben  werden  kann.  Indessen  wird 
dadurch  die  Construction  der  Schale  merklich  complicirter. 

Sehalen  zur  Anfiiahme  von  Menschen.     Solche  Schalen  müssen 

einen  Blech-  oder  Bretterboden  und  ein  Blechdach  erhalten.  Da  die 
Schale  an  sich  ein  bedeutendes  Gewicht  besitzt,  ist  die  Gefahr  des  Seil- 
braches Terhältnissmässig  grösser  und  eine  möglichst  yerlässliohe  Fang- 
vorrichtung Tortheilhaft.  Im  Lugau  -  Oelanitzer  Beyier  im  Königreich 
Sachsen^)  ist  der  Boden  der  Schale  mit  4,7  cm  starken  Pfosten  bedeckt; 


1)  Solche  Vorrichtmigen  s.  Preuss.  Zeitschr.  1861,  Bd.  IX,  S.  187;  BuU.  soc.  ind. 
min.  1869,  Bd.  XIV,  S.  777. 

2)  Nach  Buchholz  u.  Yogelsang's  Patent.    Wochenschrift  deutscher  Ing. 
1882,  S.  187. 

3)  Bei  amerikanischen  Fördereinrichtungen  in  Verwendung.    Preuss.  Zeitschr. 
1878,  Bd.  XXVI,  S.  24. 

4)  Nach  Tarley,  B.  u.  h.  Ztg.  1877,  Nr.  30,  S.  254. 
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beim  Eahren  wird  in  dieselbe  ein  0,84  m  hoher  Kasten  ohne  Boden  aus 
3,5  om  starken  Brettern  eingeschoben.  An  anderen  Orten  erhalt  die  zur 
Aufnahme  von  Menschen  dienende  Schale  Wände  aus  Blech,  die  bis  zur 
Brusthöhe  reichen,  auch  aus  Drahtgeflecht,  welches  mit  Mennig  bestrichen 
wird  oder  aus  yerzinktem  Drahte  besteht  und  leichter  als  Blech  ist,  auch 
eine  Besichtigung  der  Schachtwände  gestattet.  ^) 

Auf  der  Grube  Whitworth')  bei  Durham  wird  als  Fördergefass  ein 
mit  Führung  und  Fangvorrichtung  yersehener  Blechcylinder  mit  zwei  Eta- 
gen verwendet,  welcher  4  bis  6  Personen  aufnimmt, 

Auf  der  ,Junge  hohe  Birke  Fundgrube*'  sind  eigenthümlich  geformte 
Gefasse  zur  Förderung  von  Menschen  aus  dem  steil  geneigten  Schachte 
in  Anwendung;  sie  bestehen  aus  fünf  drehbar  mit  einander  yerbondenen 
Schalen  oder  Körben,  welche  ganz  mit  Gitterwerk  umgeben  sind,  und 
zur  Aufnahme  von  je  zwei  Mann  dienen.  Sie  bewegen  sich  mit  Bollen 
auf  Leitbäumen;  die  oberste  hängt  am  Seil.  Diese  Disposition  wurde 
wegen  geringen  Querschnittes  und  veränderlicher  Neigung  des  Schachtes 
getroffen.  *) 

Am  Schachte  Jabin  bei  St.  Etienne  hat  man  besondere  Schalen,  von 
welchen  aus  die  Eeparaturen  der  Leitungen  ausgeführt  werden ;  das  Gestelle 
besteht  ganz  aus  Winkeleisen  und  enthält  zwei  in  einem  Abstände  von 
4  m  gleich  der  Länge  der  Leitsparren  gelegene  Böden,  auf  deren  jedem 
ein  Arbeiter  steht;  beide  Böden  sind  durch  eine  Leiter  verbunden.  Bei 
dieser  Einrichtung  ist  der  Ersatz  der  Leitsparren  durch  neue,  auf  der 
Schale  mitgenommene  sehr  erleichtert. 

Desgleichen  hat  man  für  Ausführung  der  Schachtmauerung  u.  s.  w. 
besondere  Bühnen. 

Schalen  zur  oombinirten  Vertioal-  nnd  geneigten  Förderung.  Für 

die  wohl  seltenen  Schächte,  welche  aus  der  verticalen  Biohtung  in  die 
Tonnlage  übergehen,  wurde  von  Bergverwalter  Schmued  in  Leoben 
eine  Förderschale  projectirt  ^),  welche  durch  je  4  Bollen  am  oberen  und 
unteren  Ende  an  4  Leitsparren  geführt  ist.  Beim  Uebergange  aus  der 
verticalen  in  die  geneigte  Richtung  laufen  die  4  dabei  an  das  Liegende 
kommenden  Bollen,  welche  grösseren  Durchmesser  besitzen,  auf  Leit- 
schienen auf,  welche  im  tonnlägigen  Schachte  fortgeführt  sind.  Dabei 
erhält  jedoch  die  Schale  ein  grosses  Gewicht  und  werden  auch  die  Lei- 
tungen kostspielig. 


1)  Köhler,  Bergbaukunde,  S.  363. 

2)  Preuss.  Zeitschr.  1862,  Bd.  X,  S.  91. 

3)  Freiberger  Jahrbuch  f.  d.  Berg-  u.  Httttenmann  1881,  S.  67. 
4}  Jahrbuch  der  k.  k.  Bergakademieen  1874,  Bd.  XXII,  S.  207. 
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FtÜirungen. 

An  den  Stössen  der  Förderabtheilung  werden  fortlaufende  Holz- 
oder Eisenstangen,  auch  Drahtseile  befestigt,  an  welchen  die  Schale  mit 
entsprechend  geformten  Führungstheilen  gleitet. 

Anordnnilg  der  FÜhrnngen.  Die  FührUngstheile  sind  so  anzubringen, 
dass  die  Schale  sich  nur  parallel  zu  ihrer  Stellung  bewegen  kann.  Die 
Drehung  derselben  um  eine  yerticale  Achse  wird  verhütet,  indem  man 
zwei  Leitungen  in  genügendem  Horizontalabstande  anbringt,  und  die 
Drehung  um  eine  horizontale  Achse  durch  Anordnung  von  Gleitbacken 
in  Terdchiedener  Höhe. 

Hölzerne  Leitungen  sind  meist  an  den  gegenüberstehenden  Lang- 
seiten cd  (Fig.  496)  der  Sohale,  in  deren  Mittelebene  angebracht.  Bei 
dieser  Stellung  können  die  Leitungen  ohne  Unterbrechung  an  den  Füll- 
örtern und  ober  dem  Tagkranze  fortgeführt  werden,  ohne  das  Auswechseln 
der  Wägen,  welches  an  der  kurzen  Seite  der  Schale  stattfindet,  zu  stören. 
Auch  wird  dabei  das  Kopfstück  der  Schale,  welches  wegen  Befestigung 
der  oberen  Führungsbacken  in  der  Ebene  der  Leitungen  liegen  muss, 
kürzer  und  die  Theile  der  Fangvorrichtung  erhalten  kleinere  Dimensionen. 
Die  Anordnung  der  Leitungen  an  den  kurzen  Seiten  ah  der  Schale  hat 
allerdings  den  Yortheil,  dass  die  Schale  wegen  des  grösseren  Abstandes  der 
Führungspunkte  weniger  schwankt,  dass  die  Leitungen  nach  Fig.  496 
im  Schachte  an  dessen  XJlmeni  also  am  solidesten  befestigt  werden  können, 
endlich,  dass  die  Einstriche  zwischen  den  beiden  Schalen  wegfallen;  aus 
diesen  Gründen  wird  an  manchen  Orten  diese  Stellung  vorgezogen.  ^)  Ge- 
nöthigt  ist  man  zu  derselben,  wenn  zu  wenig  Baum  vorhanden  ist,  um 
die  Leitungen  nach  cd  zu  legen;  letztere  müssen  dann  an  den  Füllörtern 
nnd  dem  Tagkranze  ausgewechselt  (unterbrochen)  werden. 

Die  eisernen  Leitungen  können  auch  an  einer  und  derselben 
Seite  der  Schale,  also  nach  Fig.  496  in  c  oder  d  angebracht  werden, 
indem  man  den  Gleitbacken  eine  solche  Form  gibt,  dass  sie  die  Leitungen 
nicht  verlassen  können.  Legt  man  die  Führungen  aussen  nach  cc 
(Fig.  496)  so  fallen  wieder  die  mittleren  Einstriche  weg ;  noch  mehr  wird 
aber  die  Anbringung  zwischen  den  Schalen,  bei  dd  empfohlen,  weil  dann 
alle  Leitungen  sehr  solid  und  sich  gegenseitig  stützend  befestigt  werden 
können,  auch  weil  die  gegen  die  anderen  Schachtabtheilungen  gelegene 
Scheidewand  nicht  zur  Befestigung  verwendet  werden  muss  und  durch 
Stösse  nicht  in  Ajispruch  genommen  wird.  —  Endlich,  jedoch  selten, 
kommt  auch  die  Anordnung  der  Leitungen  an  zwei  diagonal  gegenüber- 
stehenden Ecken  des  Grundrisses  der  Schale  vor. 


1)  BolL  BOG.  ind.  min.  1877,  2.  Reihe,  Bd.  VI,  S.  699. 
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Die  Führung  der  Schale  ist  im  Allgemeinen  um  so  sicherer,  je 
weiter  die  Gleitbacken  in  yerticaler  und  horizontaler  Bichtung  von  ein- 
ander abstehen,  je  kleiner  der  Spielraum  derselben  gegen  die  Leitung 
und  je  breiter  die  der  Schale  zugekehrte  Seite  der  Leitbalken  ist. 

Fährnng  durch  Rollen.  Früher  verwendete  man  öft«rs  Hollen 
zur  Führung,  und  zwar  wurden  an  entgegengesetzten  Seiten  der  Schale 
oben  und  unten  entweder  je  zwei  Rollen  befestigt,  zwischen  welchen  die 
Leitung  stand,  oder  es  wurde  an  jedem  der  genannten  4  Führungspunkte 
nur  eine  Rolle  angebracht,  welche  sich  zwischen  zwei  fortlaufenden  Balken 
bewegte.  Die  erstere  Anordnung  wäre  Yorzuziehen,  weil  sie  zwar  8  Rol- 
len, dafür  aber  nur  eine  fortlaufende  Leitung  an  jeder  Seite  der  Schale 
erfordert.  Allein  Rollen  von  kleinem  Durchmesser  werden  bald  unbe- 
weglich und  verhalten  sich  dann  wie  feste  Backen ,  entsprechen  jedoch 
schlechter  als  diese,  weil  sie  sich  wegen  ihrer  runden  Form  stärker  ab- 
nutzen; da  ferner  die  Reibung  gegen  die  Leitungen  bei  der  verticalen 
Bewegungsrichtung  ganz  unbedeutend  ist,  so  sind  Backen  vorzuziehen. 

Qleitbaoken  far  hölzerne  Leitungen.  Diese  bestehen  aus  Guss- 
oder besser  aus  Schmiedeeisen  und  erhalten  die  Form  Fig.  326  oder  325 ; 
bei  der  letzteren  sind  die  an  den  Leitsparren  streifenden  Theile  der 
Schale,  wenn  sie  aus  Holz  bestehen,  zur  Vermeidung  der  Abnutzung  mit 
Eisen  zu  armiren.  Bei  der  Normalstellung  der  Schale  soll  um  den  Leit- 
sparren ein  Spielraum  von  0,7  bis  1,3  cm  vorhanden  sein,  nicht  mehr, 
weil  sonst  die  Schale  zu  sehr  schwankt.  Ist  der  Obertheil  der  Schale 
durch  einen  Balken  gebildet,  so  werden  entweder  nach  Fig.  324  an  beide 
Seiten  desselben  nach  der  ganzen  Länge  fortlaufende  Schienen  5,  die  zu- 
gleich zur  Verstärkung  dienen,  oder  nach  Fig.  367  und  368  nur  kurze  Plat- 
ten i  befestigt.    Eine  andere  Form  zeigen  die  Backen  f  in  Fig.  330  und  331. 

Um  das  Festsetzen  fremder  Körper  in  den  Leitungen  zu  hindern, 
befestigte  Pech^)  statt  der  obigen  Führungstheile  an  jeder  Seite  der 
Schale  drei  längere  verticale  Rundstangen,  deren  eine  an  der  Innen- 
fläche^, die  beiden  anderen  an  den  Seitenflächen  des  Leitsparren  zu 
stehen  kommen.  Die  Enden  der  Stangen  sind  rechtwinkelig  umgebogen 
und  durch  Schrauben  mit  der  Schale  verbunden. 

Zuweilen  werden  auf  jeder  Seite  der  Schale  nur  an  einer  Stelle 
Gleitbacken  befestigt,  welche  dann  eine  grössere  Länge  erhalten  müssen. 
In  Fig.  340  und  346  laufen  dieselben  nach  der  ganzen  Höhe  der  Schale  fort, 
welche  Construction  gegenwärtig  die  beliebteste  ist,  weil  sie  zur  Verhütung 
von  Elemmungen  am  besten  geeignet  erscheint. 


1)  Oesterr.  Zeitschr.  1853,  S.  162. 

2)  Unter  dieser  Bezeichnung  ist  die  der  Schale  zugekehrte,  unter  Seitenflächen 
sind  die  an  erstere  anstossenden  Fl&chen  verstanden. 
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Ifan  hatte  auch  Backen  aus  Halz  in  Form  eines  Balkens  mit  einer 
Nuth  Ton  entsprechender  Dimension,  in  welche  der  Leitsparren  eingreift; 
doch  sind  diese  Backen  einer  rascheren  Abnutzung  ausgesetzt  Noch 
andere  Formen  kommen  bei  den  unten  beschriebenen  Schalen  mit  meh- 
reren Etagen  vor. 

Hölzerne  Leitangen.  Am  gebräuchlichsten  sind  zur  Führung  Holz- 
Stangen,  Leitsparren  (Leit bäume,  Spurlatten).  Sie  werden  aus 
möglichst  astfreiem,  gerad&serigem  Nadel-  oder  besser  Eichenholz  gefertigt, 
an  der  Schachtzimmerung  oder  bei  gemauerten  Schächten  an  besonders 
lü  diesem  Zweck  gelegten  Einstrichen  befestigt  und  erhalten  10  bis  15  cm 
in  Quadrat,  öfters  auch  einen  rechteckigen  Querschnitt  Ton  ^^/^^  bis 
^^20  ^^'f  ^^  Tagkranze  werden  sie  bisweilen  um  5  mm  in  jeder  Bich-' 
tung  stärker  hergestellt,  wodurch  der  Spielraum  um  ebenso  viel  kleiner 
wird  und  die  Schale  sich  genauer  an  der  richtigen  Stelle  aufsetzt.  Ist 
die  Führung  exaot  hergestellt,  so  ist  die  Abnutzung  eine  geringe  und 
sie  tritt  hauptsächlich  nur  an  den  Kanten  der  Leitsparren  auf,  daher  es 
gut  ist,  diese  schon  Yor  dem  Einbau  etwas  abzurunden. 

Bei  rechteckigem  Querschnitte  wird  entweder  die  breite  oder  die 
schmale  Fläche  der  Leitsparren  der  Schale  zugewendet.  'Im  ersten  Falle 
ist  der  Abnutzung  durch  die  Backen  eine  grössere  Fläche  dargeboten, 
eine  breitere  Auflage  an  den  Einstrichen  erzielt  und  eine  Befestigung 
dnrch  stärkere  Bolzen  ermöglicht.  Die  schmale  Seite  des  Querschnittes 
nächst  der  Schale  zu  legen,  ist  dagegen  dann  zweckmässig,  wenn  die 
Fangvorrichtung  so  construirt  ist,  dass  sie  beim  Eingriff  in  die  Leitungen 
diese  aus  einander  drückt  und  daher  auf  Bruch  in  Anspruch  nimmt,  in 
welchem  Falle  auch  die  Einstriche  in  möglichst  geringen  Abständen  liegen 
soJlen.  Bei  beschränkten  Schachtdimensionen  ist  man  genöthigt^  den  Quer- 
schnitt der  Leitsparren  thunlichst  herabzusetzen.  Letztere  werden  mitunter 
Dar  an  den  drei  Seiten,  wo  die  Führungstheile  gleiten,  glatt  bearbeitet. 

Beim  Einbau  der  Leitsparren  ist  darauf  zu  sehen,  dass  deren  Innen- 
flächen durchaus  gleichen  Abstand  besitzen,  auch  dass  die  Leitung 
möglichst  wenig  von  der  verticalen  Kichtung  abweicht. 

Verbindung  der  Leitsparren.  Die  Verbindungen  sollen  bei  beiden 
Leitungen  abwechselnd  auf  einander  folgen.  Man  stellt  sie  durch  schiefe 
Ueberblattung  (Fig.  323)  oder  durch  gerade  (Fig.  363,  s.  unten)  her;  meist 
wild  die  letztere  vorgezogen,  weil  das  Holz  dabei  weniger  geschwächt 
ist  und  weniger  leicht  spaltet  Am  dauerhaftesten  ist  die  Verbindung, 
wenn  man  die  Hölzer  nach  Fig.  363  und  364  zusammenstossen  läset,  eine 
hölzerne  Lasche  h  anlegt  und  durch  Schrauben  befestigt 

Befestigung  der  Leitsparren.  Die  Sparren  werden  gewöhnlich  auf 
die  Einstriche  der   2iimmerung  aufgekämmt,   d.   h.    beide   erhalten   Ein- 
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schnitte,  welche  zusammen  passen,  jedoch  nicht  durchaus  gleich  tief  aus- 
fallen, weil  die  Einstriche  nicht  genau  in  einer  und  derselben  Yertical- 
ebene  liegen.  Nach  Eig.  323  erfolgt*  die  Befestigung  durch  eine  Schraube 
Yon  2  bis  2,5  cm  Stärke,  deren  Kopf  1,5  bis  2  cm  tief  yersenkt  ist,  um 
für  die  Abnutzung  einigen  Spielraum  zu  bieten  und  bei  Fangvorrich- 
tungen mit  Messern  diese  auch  an  den  Stellen,  wo  die  Schrauben  sich 
befinden,  in  das  Holz  dringen  zu  lassen;  für  diesen  Fall  ist  es  überdies 
zweckmässig,  die  Schraubenköpfe  abzurunden,  damit  die  Messer  Ton  den- 
selben abgleiten  können,  falls  sie  durch  einen  starken  Stoss  tief  ein- 
getrieben werden. 

Ist  die  Bückseite  der  Einstriche  schwer  oder  gar  nicht  zugänglich, 
so  dass  man  die  Schraubenmutter  nicht  aufsetzen  kann,  so  verwendet 
man  Holzschrauben  von  18  bis  25  cm  Länge  und  2  bis  2,5  cm  Stärke, 
mit  8  bis  12  cm  langem  Gewinde. 

An  den  Einstrichen,  welche  beide  Förderabtheilungen  scheiden,  sind 
an  beiden  Seiten  Leitsparren  zu  befestigen,  es  müssen  daher,  wenn 
Holzschrauben  dazu  dienen ,  diese  um  3  bis  4  cm  gegen  einander  ver- 
setzt werden.  Ferner  verwendet  man  auch  Nägel,  so  zu Commentry^), 
femer  in  Ostrau  *),  wo  dieselben  an  Stelle  des  Kopfes  einen  runden  Schaft 
mit  Schraubengewinde  besitzen  und,  nachdem  man  etwas  vorgebohrt  hat, 
so  weit  eingetrieben  werden,  dass  man  mittels  einer  Schraubenmutter 
den  Leitsparren  fest  andrücken  kann.  Die  Nägel  sind  indessen  schwerer 
zu  entfernen  als  Schrauben,  auch  können  sich  dieselben  lockern  und  die 
Bewegung  der  Schale  hindern. 

Eine  Art  Befestigung  der  Leitsparren,  welche  bequem  herzustellen 
ist  und  eine  rasche  Auswechselung  einzelner  Hölzer  gestattet,  zeigen  Fig. 
353  und  354.  ^)  Die  eichenen  Einstriche  e  von  18  cm  im  Quadrat  sind 
in  durchschnittlich  0,7  m  Abstand  eingebaut;  die  gleichfalls  eichenen 
Leitsparren  haben  10  und  12  cm  Querschnittsseite  und  im  Mittel  3  m 
Länge.  Sie  passen  mit  2  cm  tiefen  Einschnitten  auf  die  Einstriche.  Bei 
der  Verbindung  ist  hinter  das  schwächere  Balkenende  ein  Eichenbrett  d 
gelegt,  welches  als  Auflage  für  die  Muttern  der  Yerbindungsschrauben 
dient.  Zum  Anschluss  des  Leitsparrens  an  den  Einstrich  wird  eine 
Schiene  8  durch  eine  Schraube  und  einen  Nagel  am  Einstrich  befestigt. 
Die  Schiene  s  endigt  in  einen  Schraubenbolzen,  auf  welchen  der  Leitr 
Sparren  aufgesteckt  und  dann  eine  Mutter  aufgedreht  wird.  Jedes  Stack 
Leitsparren  wird  durch  drei  solche  Schienen  befestigt. 

Fällt  der  Zusammenstoss  zweier  Leitsparren  an  einen  Einstrich,  so 

1)  Bull.  Boc.  ind.  min.  1877,  2.  Reihe,  Bd.  VI,  S.  699. 

2)  Nach  Jiöinsky,  Jahrb.  der  Bergak.  1872,  Bd.  XX, «S.  178. 

3)  Ausgeführt  von  Laromigui^re,  Bull.  soc.  ind.  min.  1883,  Bd.  XII,  S.  189. 
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dient  die  BefeBÜgongsschieDe  s  zugleich  zur  Verbindung  der  beiden  Leit- 
Bparren. 

Die  zwischen  den  beiden  Förderabtheilungen  befindlichen  Einstriche  f 
(Fig.  355)  haben  10  und  18  cm  Querschnittaseiten ;  die  zwei  angelegten 
Leitsparren  sind  durch  einen  einzigen  Schraubenbolzen  befestigt.  Es  wird 
jedoch  empfohlen,  wegen  leichterer  Auswechselung  der  Leitsparren  auch 
hier  Schienen  zu  verwenden,  welche  dann  beiderseits  in  Schrauben* 
bolzen  zu  endigen  hätten. 

Bei  der  Verbindung  Fig.  363  und  364^)  haben  die  eichenen  Leit- 
sparren wegen  beschränkter  Schachtdimensionen  einen  Querschnitt  von 
nur  ^^/i^cm.  Die  Befestigung  derselben  erfolgt  durch  Holzschrauben, 
Fig.  362,  deren  runde  Köpfe  mit  zwei  Ausschnitten  yersehen  sind,  um 
den  entsprechend  geformten  Schraubenschlüssel  ansetzen  zu  können.  Der 
eine  Sparren  greift  zur  Verhütung  der  Seitenverschiebung  etwas  in  den 
anderen  ein,  wie  Fig.  364  zeigt,  und  die  Verbindung  erfolgt  durch  Holz- 
stäcke  h  und  Schrauben.  Dieselbe  Verbindung  wendet  Havrez^  an, 
nnr  stossen  die  Leitsparren  stumpf  zusammen,  und  sind  die  Hölzer  h  so 
weit  Terlängert,  dass  sie  den  oberen  und  den  unteren  Einstrich  berühren 
und  der  letztere  för  die  Leitsparren  eine  solidere.  Stütze  bildet.  Zwi- 
schen Sparren  und  Einstrichen  sind  firettohen  eingelegt,  welche  ausge- 
▼echselt  oder  ganz  entfernt  werden  können,  wenn  durch  Bewegung  der 
Schachtstösse  die  Leitungen  aus  der  verticalen  Stellung  gekommen  sind. 

Fig.  365  und  366  zeigen  eine  Befestigung  und  Verbindung  der  Leit- 
sparren  ^  mittels  einer  eisernen  Lasche  i,  welche  in  Ys  ihrer  Höhe  der- 
art zusammengebogen  ist,  dass  ein  horizontaler  Vorsprung  a  entsteht, 
welcher  auf  dem  Einstriche  b  ruht.  Die  Leitsparren  haben  0,155  und 
0415  m  Seitenlange  des  Querschnittes,  die  Lasche  l  ist  0,110  m  breit, 
0,8  m  lang  und  1  cm  dick.  Zur  Verbindung  der  Leitsparren  mit  dem 
Einstriche  b  dient  eine  am  Zusammenstosse  der  efsteren  durchgesteckte 
Schraube  von  19  mm  Durchmesser;  die  Schrauben  zur  Verbindung  der 
Lasche  mit  den  Einstrichen  sind  16  mm  stark.  Die  Schraubenköpfe  sind 
29  mm  tief  eingelassen.  Unter  den  Vorsprung  a  wird  ein  eichener  Keil 
gelegt,  durch  welchen  die  Höhenstellung  der  Leitsparren  regulirt  wird, 
so  dass  deren  Zusammenstoss  genau  in  die  Mittelhöhe  des  Einstriches 
^t;  zwischen  die  Leitsparren  und  Einstriche  sind  wie  früher  Eichen- 
bretter gelegt. 

Befeattgnng  ohne  Bisen.     Zu  Gommentrj  hat  man  wegen  Bestens 


1)  BulL  soc.  Ind.  min.  1866,  Bd.  XI,  S.  8. 

2)  Reme  oniTerselle  1873,  Bd.  XXXIH,  S.  98. 

3)  Ebend.  1876,  Bd.  XL,  S.  162. 
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der   eisernen    Nägel  solche  aus  Holz    zur  Befestigung  der   Leitsparren 
angewendet.  ^) 

y i d a  1  ^)  wendet  zur  Befestigung  der  Leitsparren  Holzkeile  statt 
der  Schrauben  an.  Die  Sparren  l  (Fig.  412)  erhalten  an  der  gegen  die 
Zimmerung  gekehrten  Seite  schwalbensohwanzartigen  Querschnitt,  werden 
in  einen  gleichgeformten  breiteren  Einschnitt  des  Einstriches  n  gelegt 
und  durch  einen  seitlichen  Keil  befestigt.  Diese  Gonstruction  wird  für 
Schächte  mit  sauren  Wässern,  welche  die  Schrauben  zerstören,  empfohlen 
und  hat  sich  in  der  Ausführung  gut  bewährt;  in  feuchten  Schächten 
ziehen  sich  die  Keile  selbst  fest,  in  trockenen  müssen  sie  zeitweise  nach- 
gezogen werden.     Nur  ist  eine  sehr  genaue  Herstellung  nothwendig. 

Eckleitungen.  Diese  bestehen  nach  Fig.  329  aus  Pfosten  b  ron 
hartem  Holze  und  sind  nur  für  Schalen,  die  wenigstens  zwei  Bahmen 
enthalten,  verwendbar;  sie  entsprechen  weniger,  da  sie  kostspieliger, 
schwerer  genau  herzustellen  und  zu  erhalten  sind,  auch  eine  complicir- 
tere  Fangvorrichtung  erfordern.  Eher  sind  sie  am  Platze  für  Kästen 
oder  Wägen,  die  unmittelbar  am  Seile  hängen  und  leichter  aus  dem 
Schacht  gebracht  werden  können,  als  wenn  Gleitbaoken  daran  befestigt  sind. 

Answeohselung  der  Leitsparren.    Wenn  die  Wägen  an  den  Seiten 
der  Schale,  wo  sich  die  Leitung  befindet,  auf-  und  abgeschoben  werden 
sollen,  so  muss  diese  am  Tagkranze  und  an  den  Füllörtern  unterbrochen 
werden.     Man  macht  zu  dem  Zwecke  Theile   der  Leitsparren  um  eine 
am  unteren  Ende  befindliche  Achse  drehbar,    so   dass   sie  auf  die  Sohle 
des  Füllortes  niedergelegt*  werden  können,  und  befestigt  sie  für  gewöhn- 
lich durch  Riegel  an  der  Fortsetzung  der  Leitsparren.     Dadurch  werden 
aber   die  Operationen   mit  den   Wägen   erschwert  und    verzögert,    auch 
schliessen  diese  drehbaren  Stücke  nicht  immer  gut  an,  so  dass  die  Schale 
hängen  bleiben  kann;    endlich  verlässt  letztere  die  Leitung,   wenn    das 
Einlegen  des  drehbaren  Stückes  übersehen  wurde.     Es  ist  daher  zweck- 
mässiger, die  Leitsparren  an  den  betreffenden  Stellen  gänzlich  zu  unter- 
brechen und  daselbst  Eckleitungen  anzubringen,  welche  auf  so  kurze 
Strecken  gut  verwendbar  sind.     Oder  man   befestigt  nach  Fig.  356   bis 
358  ^  Ousseisenplattenj?  mit  vorspringenden  Leisten,  zwischen  welche 
die  oben  und  unten  an  der  Schale   8  befestigten  Zapfen  z   eingreifen; 
dabei  sind  /  die  zugeschärften,  mit  Eisen  beschlagenen  Enden  der  Leit- 
sparren,  welche  von  den  Führungsbacken  erst  dann  verlassen   werden, 
wenn  die  Schale  bereits   in   die  Hilfsleitung   gelangt  ist.     (Das  sonstige 
Detail  dieser  Figuren  ist  bei  „Aufsetzvorrichtungen"  beschrieben.) 

1)  Bull.  Boc.  Ind.  min.  1877,  2.  Reihe,  Bd.  VI,  S.  699. 

2)  Ebend.  1866,  Bd.  XU,  8.  96. 

3)  Btdl.  soc.  Ind.  min.  1862,  Bd.  YII,  S.  484. 
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Eine  andere  solche  Hilfsleitung  zeigen  Fig.  351  und  352^);  die  im 
AnfrisB  nicht  dargestellten  Schalen  hesitzen  dabei  zwei  in  a  und  b  liegende 
Etagen,  yon  welchen  die  Wägen  nach  Ä  und  B  abgeschoben  werden; 
ff  sind  die  nächst  A  und  B  unterbrochenen  Leitsparren.  Die  Kilfsleitung 
besteht  aus  den  Balken  e  und  den  Pfosten  d;  an  ersteren  gleiten  die 
Sclialen  mit  besonderen  Backen,  an  letzteren  mit  Winkeleisen,  wie  der 
Gnmdriss  zeigt. 

Man  befestigt  auch  an  den  entgegengesetzten  Langseiten  der  beiden 
Förderschalen  entsprechend  geformte  Backen,  an  der  Schachtzimmerung 
T-Eisen,  welche  den  breiten  Kücken  der  Schale  zukehren  und  von  den 
Backen  der  ankommenden  Schale  tunfasst  werden ;  diese  Einrichtung  er- 
fordert jedoch  eine  sehr  genaue  Herstellung,  nutzt  sich  rasch  ab  und 
▼eranlasst  Entgleisungen  der  Schale.') 

Wenn  auf  jeder  Schale  zwei  Wägen  neben  einander  stehen,  so  ist 
eine  Unterbi:echung  der  Leitsparren  nicht  nothwendig,  indem  dann 
die  zwei  Wägen  beiderseits  vom  Leitsparren  auf-  und  abgeschoben  wer- 
den können ;  ist  dies  wegen  der  Dicke  des  Leitsparrens  nicht  ausführbar, 
80  schaltet  man  in  denselben  an  der  entsprechenden  Stelle  eine  Eisen- 
schiene  ein,  welche  ihre  schmale  Kante  dem  Schachte  zuwendet,  so  dass 
der  Abstand  der  beiden  Wägen  nur  grösser  sein  muss,  als  die  Dicke 
dieser  Schiene.  Natürlich  ist  dabei  für  einen  allmäligen  Uebergang  der 
Querschnitte  der  Leitung  zu  sorgen.^) 

Stets  muss  indessen  die  Schale  bei  solchen  Einrichtungen  oben  einen 
Rahmen  erhalten,  wodurch  ihre  Gonstruction  bei  nur  einer  Etage  com- 
plicirter  wird;  auch  kann  bei  raschem  Durchfördem  aus  einem  tieferen 
Horizont  die  Einrichtung  doch  Störungen  heryorrufen,  daher  die  Stellung 
der  Leiteparren  am  kurzen  Schachtstosse  besser  zu  vermeiden  ist. 

Eiserne  Leitungen.  Diese  werden  meist  aus  T-Eisen  oder  Vignol- 
schienen  hergestellt.  Sie  dauern  bedeutend  länger  als  hölzerne,  wodurch 
ihre  grösseren.  Anlagekosten  compensirt  werden.  Ihre  Verbindungen 
können  ganz  steif  gemacht  werden,  so  dass  die  Abnutzung  der  Leit- 
achienen  auf  deren  ganze  Länge  gleichförmig  stattfindet,  während  bei 
hölzernen  Leitsparren  die  Enden  sich  stärker  abreiben,  was  das  Aus- 
wechseln erschwert,  da  die  zu  verbindenden  Enden  ungleiche  Dicke  be- 
sitzen; auch  spalten  oder  splittern  sich  dieselben,  so  dass  die  Schale 
hängen  bleiben  kann. 

Ein   wesentlicher   Yortheil  ist,    dass   der   Spielraum   gegen  die 


1)  Bon.  soc  ind.  min.  1869,  Bd.  XV,  S.  243. 

2)  Ebend.  1877,  2.  Reihe,  Bd.  VI,  S.  698. 

3)  AoBgefflhrt  auf  der  Grobe  Friedrich  der  Grosse  bei  Bochum.    Boll.  soc. 
ind.  min.  1877,  2.  Reihe,  Bd.  VI,  S.  698. 
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Gleitbacken  ein  viel  geringerer  sein  kann.  Derselbe  beträgt  nicht 
mehr  als  1  bis  3  mm;  es  ist  dabei  die  Führung  eine  sichere  und  die 
wirksamen  Theile  der  Fangrorrichtung  können  der  Leitung  näher  gestellt 
werden,  kommen  daher  rascher  zum  Angriffe. 

Anderseits  erschwert  das  harte  Material  die  Wirkung  der  Fang- 
vorrichtung dann,  wenn  dieselbe  auf  dem  Eingreifen  von  Theilen  in  die 
Leitung  beruht,  auch  werden  eiserne  Leitungen  Ton  corrosiyen  Wässern 
angegriffen ;  doch  finden  sie  wegen  ihrer  sonstigen  Yortheile  immer  mehr 
Verbreitung. 

Zwischen  dei^  Enden  der  Schienen  wird  wegen  Ausdehnung  durch 
die  Wärme  und  leichterer  Montirung  ein  Spielraum  gelassen,  z.  B.  1  cm 
bei  6  m  Schienenlänge.  Zuweilen  werden  die  eisernen  Leitungen  ge- 
schmiert, was  aber  das  Angreifen  der  Fangrorrichtung  erschwert, 
lieber  die  Stellung  der  Leitungen  s.  S.  167;  sollen  die  Gleitbacken  die 
letzteren  umfassen,  so  kann  man  sie  wegen  leichteren  Abnehmens  auch 
zweitheilig  herstellen. 

Leitungen  ans  Vignolschienen.  Die  zu  Leitungen  verwendeten 
Schienen  haben  grosse  Dimensionen,  8  bis  12  cm  Höhe  und  ebenso  viel 
Fussbreite.  Fig.  371  und  372  zeigen  eine  solche  in  England  verwen- 
dete Leitung^)  aus  Schienen  von  3Y2  ^^11  Höhe,  2  Zoll  Kopf-  und 
3V3  2o^^  Fussbreite.  Die  Schienen  stossen  an  den  Einstrichen  zusammen 
und  sind  daselbst  durch  Platten  p  mit  vorspringenden  Ansätzen  a  o^  und 
Schrauben  h  befestigt,  deren  Köpfe  hakenartig  geformt  sind  und  mit 
etwas  Spielraum  in  Einschnitte  der  Ansätze  aa^  passen.  Bei  den  sonstigen 
Einstrichen  sind  blos  die  inneren  Ansätze  a^  vorhanden,  welche  den 
genauen  Abstand  der  Schienen  normiren.  An  der  Schale  sind  Backen  e 
aus  Stahl  zur  Führung  befestigt;  sie  umgreifen  den  Schienenkopf,  daher 
die  Leitungen  auch  beide  an  derselben  Seite  der  Schale  angebracht  sein 
können.  —  Es  scheint,  dass  auch  an  den  StÖssen  der  Schienen  einfache 
Ansätze  %  genügen,  was  die  Auswechselung  einzelner  Schienen  erleichtern 
würde. 

Briart's  Schienenleitnng.  Diese  Leitung  zeigen  in  der  Art,  wie 
solche  auf  der  Kohlengrube  zu  Bascoup  ausgeführt  wurde,  Fig.  373  und 
374  in  der  Vorder-  und  Seitenansicht.  ^  Die  Schienen  sind  an  gewalzten 
4,65  m  langen  und  0,25  m  hohen  Trägem  a  von  I-fÖrmigem  Querschnitt 
befestigt,  welche  mitten  durch  den  kreisförmigen,  4,25  m  weiten  Schacht 
gelegt  sind  und  in  1,5  m  Abstand  auf   einander  folgen.     Die  Führungs- 


1)  Preuss.  Zeitschr.  1874,  Bd.  XXII,  S.  152. 

2)  Beschrieben  Ton  Donckier.    Revue  nniverselle  1878,  2.  Reihe,  Bd.  IV, 
S.  211. 
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schienen  s  sind  YignolBchienen  yon  2,99  m  Länge  und  mit  1  cm  Spiel- 
raum an  einander  gereiht,  daher  jede  Schiene  durch  drei  Trayersen  a 
gestutzt  ist.  Die  Trayersen  gehen  zwischen  beiden  Schalen  durch  und 
an  denselben  sind  beiderseits  je  zwei  Leitungen  angebracht ,  daher  die 
Gleitbacken  sich  an  den  Seiten  d  d  (Eig.  496)  der  Schalen  befinden  und  die 
Sehienenköpfe  umfassen.  Die  Schalen  haben  grössere  Länge,  da  auf  deren 
zwei  Etagen  je  zwei  Wägen  hinter  einander  stehen. 

Die  Stösse  der  Schienen  befinden  sich  in  mittlerer  Höhe  der  Träger  a 
(Fig.  373)  und  abwechselnd  zu  beiden  Seiten  derselben.  Die  Befestigung 
der  Schienen  geschieht  auf  folgende  Art:  In  dem  oberen  und  unteren 
Bande  der  Trayerse  werden  Einschnitte  yon  1  cm  Tiefe  für  die  11  cm 
breiten  Schienenfnsse  hergestellt,  in  diese  die  Schienen  eingelegt  und 
durch  Klammern  k,  welche  Fig.  375  im  Horizontalschnitte  in  grösserem 
Ifaassstabe  zeigt,  und  je  zwei  Schrauben  fest  gegen  einander  und  gegen 
den  Träger  a  gedrückt.  Die  Klammern  k  sind  ober  und  unter  dem 
letzteren  angeordnet.  Damit  die  Schienenfüsse  durch  den  starken  Druck 
der  Klammem  k  nicht  eingebogen  werden,  sind  zwischen  denselben  an 
der  Stelle,  wo  die  yon  dem  Träger  a  entfernteren  Schrauben  durchgehen, 
kleine  Gusseisenblöcke  n  (Fig.  375)  eingelegt,  deren  dem  Träger  a  zu- 
gewendete Fläche  in  Fig.  374  punktirt  angedeutet  ist.  Diese  Construc- 
tion  ist  sehr  zweckmässig,  solid  und  einfach. 

Leitungen  ans  T-Sohienen.  Eine  solche  ist  in  Fig.  384  ^)  dargestellt. 
Zur  Befestigung  derselben  sind  in  der  Schachtmauerung  Hölzer  a,  eiserne 
Halter  h  und  in  der  Mitte  Einstriche  c  eingelassen.  Die  Verbindung  der 
Schienen  8  mit  a  und  c  erfolgt  durch  gebogene  Winkeleisen ;  die  mittleren 
Schienen  sind  nebstdem,  wie  der  Horizontalschnitt  Fig.  385  zeigt,  durch 
Platten  p  und  Schrauben  yerbunden. 

Fig.  382  und  383^)  zeigen  eine  zweckmässige  Befestigung  yon 
T-Schienen  an  dem  mittleren  Einstriche;  dieselbe  erfolgt  durch  Stücke  a 
von  gleichem  Querschnitte  mit  den  Führungsschienen  h  h^  selbst,  die  mit 
der  oberen  Schiene  h  yerschraubt,  mit  der  unteren  h^  yemietet  sind, 
ferner  durch  gusseiserne  Grundplatten  c,  welche  an  dem  Einstriche  a,  so- 
wie mittels  einer  yerticalen  Bippe  an  den  Tragplatten  a  festgeschraubt 
sind.  Durch  ein  unter  c  gelegtes  Holzstück  wird  die  Höhenstellung  genau 
r^xdirt  Die  Löcher  für  die  Schrauben,  welche  a  und  h  yerbinden,  sind 
wegen  Ausdehnung  der  Schienen  länglich,  wie  in  Fig.  382  links  an- 
gedeutet ist 


1)  Revae  universeUe  1872,  Bd.  XXXII,  S.  66. 

2)  Ebend.  1877,  Bd.  I,  S.  186. 
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Gibt  man  den  T- Schienen  nach  Fig.  385  die  umgekehrte  Stellang, 
wobei  sie  mit  der  breiten  Fläche  an  den  Einstrichen  liegen,  so  können 
sie  auch  wie  Yignolschienen  durch  Nägel  befestigt  werden. 

Befestigung  der  eisernen  Leitung  in  einem  cnvelirten  Schachte. 

Eine  solche  Befestigung  wurde  von  Demanet  in  der  aus  Fig.  378  bis 
381  ersichtlichen  Art  ausgeführt.^)  Die  Ausfiitterung  des  Schachtes 
besteht  aus  gusseisemen  Hohlcylindern  von  2  m  Länge,  welche  durch 
einspringende  Flantschen  verbunden  sind.  Jeder  Gylinder  hat  zur  Ver- 
stärkung noch  zwei  einspringende  Bippen  r  (Fig.  378  und  379).  Auf  den 
unteren  von  diesen  Bippen,  also  gleichfalls  in  2  m  Abstand,  liegen  Binge 
aus  ü-£isen ,  jeder  aus  zwei  gekrümmten  und  zwei  geraden  Stücken  a  b 
(Fig.  380)  bestehend,  welche  nach  Fig.  381  durch  an  die  U-Eisen  ange- 
schweisste  Platten  und  Schrauben  verbunden  sind.  Nach  Fig.  378  und 
379  sind  in  die  Höhlung  der  geraden  Theile  b  Eichenpfosten  eingelegt 
und  die  Führungsschienen  durch  aufgelegt  Eisenplättchen  p  von  65  mm 
im  Quadrat  und  15  mm  Stärke  mittels  Schrauben  befestigt.  Die  Bolzen 
dieser  Schrauben  stossen  an  den  Band  des  Schienenfusses,  ohne  jedoch  in 
denselben  einzugreifen;  g  sind  die  Gleitbacken  an  der  Schale.  Um  die 
Führungsschienen  zu  stützen,  sind  an  den  Verbindungsstellen  derselben 
hinten  Laschen  l  aus  T-Eisen  durch  Schrauben  befestigt,  deren  Löcher 
wegen  der  Montirung  und  wegen  Ausdehnung  der  Schienen  in  verticaler 
Bichtung  verlängert  sind. 

Die  Träger  ab  wurden  auf  die  einspringenden  Bippen  und  nicht 
auf  die  Flantschen  der  Ausfutterung  gelegt,  um  letztere  ganz  intact  und 
leicht  zugänglich  zu  lassen.  Die  gekrümmten  Stücke  a  haben  eine  solche 
Länge,  dass  sie  noch  leicht  eingelegt  werden  können. 

Leitungen  ans  Drahtseilen.  In  neuerer  Zeit  fanden  die  Drahtseil- 
Leitungen  ziemlich  viel  Verbreitung.  Sie  sind  zwar  ebenfaUs  für  die 
Fangvorrichtungen  ungünstig  und  verhindern  nicht  vollständig  die  Seiten- 
schwankungen der  Schalen,  daher«  die  Breite  der  Schachtabtheilungen 
grösser  sein  muss  und  das  Aufsetzen  an  der  richtigen  Stelle  bei  Füllörtern 
erschwert  ist,  die  sich  in  mittlerer  Schachttiefe  befinden.  Auch  wird  in 
unreinen  Schächten  der  Seilverschleiss  durch  Sand  und  andere  Körper, 
welche  in  die  Führungsthoile  an  der  Schale  gelangen,  merklich;  füi^ 
Schächte  mit  sauren  V^ässern  sind  Seile  nicht  gut  geeignet,  ebenso  für 
sehr  tiefe  Schächte  nicht,  weil  sie  dann  durch  ihr  Eigengewicht  zu  sehr 
in  Anspruch  genommen  sind.  Der  Schacht  muss  vertical  abgeteuft  sein, 
das  Seilscheibengerüst,  welches  zur  Befestigung  der  Führungsseile  dient, 
stark  construirt  sein; 


1)  Revue  universelle  1880,  3.  Reihe,  Bd.  VII,  8.  549. 


Fühnmgen.  177 

• 

Dagegen  sind  die  Kosten  nur  Y2  ^^^  Vs^  ^^  ^^^^  ^^^  Herstellung 
onTerhältnissmässig  geringer,  nur  etwa  Y^q  ^^^  ^^  ^i^^  Holzleitung 
eTfoiderlichen.  Geringe  Verschiebungen  der  SchachtstÖsse  üben  keinen 
Einfluss  auf  die  richtige  Führung;  Beparaturen  sind  selten  nothwendig. 
Endlich  erfordert  diese  Leitung  keine  Zimmerung,  welche  in  runden, 
gemauerten  oder  mit  Eisen  yerkleideten  Schächten  unvortheilhaft  anzu- 
bringen ist  und  bei  Vorhandensein  von  Wetteröfen  durch  deren  Ver- 
brennungsgase  leidet,  auch  den  Wetterzug  stört. 

Daher  ist  die  Seilführung  an  mehreren  Orten,  z.  B.  in  England, 
dann  besonders  in  Frankreich  häufig  in  Anwendung. 

Die  Tiefe,  bis  zu  welcher  dieselbe  noch  mit  Vortheil  ausgeführt 
Verden  kann,  beträgt  500  bis  600  m;  in  Lancashire  soll  sie  700  m  er- 
reichen.^) Die  Fördergeschwindigkeit  ist  so  gross  wie  bei  fester 
Leitung,  in  England  nicht  selten  10  m;  die  Schale  erleidet  dabei  keine 
Stösse,  schwankt  aber  allerdings  stärker.  Wegen  der  Schwankungen 
müssen  die  Wägen  besonders  sicher  auf  der  Schale  festgehalten  werden. 

Ffthmngsseile.  Diese  sollen  sich  möglichst  wenig  dehnen  und  der 
Abnutzung  lange  Widerstand  leisten;  aus  ersterem  Grunde  sind  steile 
Windungen,  aus  letzterem  dicke  Drähte  vortheilhaf t ,  deren  Anwendung 
keinem  Anstände  unterliegt,  weil  die  Seile  nicht  über  Scheiben  bewegt 
werden.  In  der  That  bestehen  dieselben  mitunter  aus  wenigen  und 
starken  Drähten,  die  blos  zu  einer  litze  zusammengeflochten  sind.  Die 
Litzen  enthalten  meist  keine  Hanfseelen.  Die  Drahtstärke  yariirt  gewöhn- 
lieh von  3  bis  10  mm,   die  Seilstärke  Ton  25  bis  50  mm. 

So  hat  man  z.  B.  am  Bismarckschachte  II  Seile  mit  33  mm  Durch- 
messer, aus  19  Drähten  a  6,5  mm  bestehend;  am  Schachte  W^rister,  218  m 
tie^  ein  Seil  aus  7  Drahten  k  8  mm. 

In  England  findet  man  bei  300  bis  400  m  Schachttiefe  40  bis  50  mm 
dicke  Seile.  Am  Hindley-Schacht  in  Lancashire  haben  die  8  Drähte  des 
59  mm  dicken  Seiles  sogar  19  mm  Durchmesser.  ^ 

Die  Führungsseile  sollen  mindestens  ebenso  oft  getheert  werden,  als 
die  Förderseile.  Da  dieselben  am  leichtesten  nächst  dem  unteren  Be- 
festigungBpunkt  reissen,  ist  es  Tortheilhaft,  oben  einen  ITeberschuss  an 
Seillänge  im  Vorrath  zu  halten. 

ABOrdnung  der  FfihrangSSelle.  Die  Führungsseile  werden  wegen 
ihrer  bedeutenden  Länge  auch  bei  starker  Spannung  leicht  aus  der  ver- 
ticalen  Bichtung  abgelenkt;  dies  tritt  nicht  nur  durch  Schwankungen  der 
«Schale  y    sondern  auch    durch  Drehung  besonders  der  runden  Förderseile 


1)  Ann.  des  mines  1881,  7.  Reihe,  Bd.  XX,  S.  441. 

2)  Ebend.  1881,  7.  Reihe,  Bd.  XX,  S.  418. 

▼.  H*ner,  Fördermaschinen.    S.  Aufl.  '  |2 
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• 
ein.  Am  beeten  ist  es,  jede  Schale  durch  4  oder  wenigstens  3  Seile  za 
leiten,  welche  im  ersten  FaUe  an  die  Ecken,  im  zweiten,  wie  Fig.  389 
zeigt,  nach  8  8  verlegt  werden.  Auch  kommt  die  Anordnung  Fig.  388 
vor.  Man  stellt  die  Gleitbacken  an  den  einander  zugekehrten  Seiten 
der  Schalen  nicht  gerade  gegenüber,  um  eine  Berührung  derselben  bei 
Begegnung  der  Schalen  zu  hindern.  Der  Abstand  a  (Fig.  389)  kann  um 
so  kleiner  sein,  je  grösser  die  Zahl  Leitseile  und  je  kleiner  die  Schacht- 
tiefe ist;  bei  3  bis  4  Leitseilen  genügt  für  100  bis  300  m  Schachttiefe 
ein  Abstand  a  =  2b  bis  42  cm. 

Befestigung  und  Spannung  der  Seile.  Am  unteren  Ende  werden 
die  Seile  durch  hölzerne,  in  den  Schachtstössen  eingebühnte  und  verkeilte 
Rahmen  gesteckt  und  an  dem  unter  dem  Rahmen  vorragenden  Ende 
mittels  Schrauben  zwischen  Eisenschienen  festgehalten,  die  sich  gegen 
den  Rahmen  stemmen. 

Oben  erfolgt  deren  Befestigung  an  einem  besonderen  oder  an  dem 
Seilscheibengerüst,  welches  in  diesem  Falle  die  hinreichende  Stärke  be- 
sitzen muss;  man  steckt  das  Seil  durch  einen  Balken  und  befestigt  es 
ober  demselben  wieder  durch  Elemmsohrauben,  oder  fuhrt  es  über  eine 
halbkreisförmig  gebogene  Rinne  durch  den  Balken  zurück,  und  bringt 
unter  diesem  die  Klemmschrauben  an.  Letztere  können  gelüftet  werden, 
um  das  Seil  bei  stärkerer  Dehnung  nachzuziehen.  Auch  hängt  man  das 
Seil  mittels  Schurz  an  den  unteren  Haken  einer  Schraubenstange,  welche 
durch  einen  Balken  gesteckt  und  mittels  Muttern  angezogen  wird;  dabei 
kann  aber  kein  Ueberschuss  an  Seillänge  gegeben  und  das  Seil  nur  so- 
viel verkürzt  werden,  als  es  die  Länge  des  Schraubengewindes  erlaubt. 
Dies  ist  vermieden  durch  die  von  Broja  angegebene  Befestigung,  wobei 
die  früher  erwähnte  Schraubenstange  unten  statt  zu  einem  Haken,  zu 
einer  Rinne  ausgeschmiedet  ist,  in  welcher  das  Seil  mittels  einer  zweiten 
rinnenförmigen  Schiene  und  herumgelegter  Ziehbänder  festgehalten  wird. 

Statt  oben  eine  Spannvorrichtung  anzubringen,  lässt  man  auch  die 
unteren  Seilenden  frei  durch  den  Holzrahmen  durchgehen  und  hängt  an 
dieselben  Gewichte,  welche  eine  constante  Spannung  erzielen.  Die  Be- 
lastung eines  Seiles  beträgt  1000  bis  4000  kg;  sie  besteht  der  Regolirung 
wegen  aus  einzelnen  an  eine  Stange  geschobenen  gusseisernen  Scheiben. 
Die  Stange  wird  mittels  eines  einfachen  Schurzes,  z.  B.  einer  blossen 
Klemme,  an  das  Seil  gehängt. 

Statt  durch  Gewichte  soll  die  Spannung  nach  Heydon  billiger  durch 
hydraulischen  Druck  erfolgen^),  indem  man  das  Führungsseil  mit  einem 
Kolben  verbindet,  der  sich  in  einem  Cy  lind  er  befindet.     Der  obere  Raum 


1)  Engineer,  Februar  1877,  S.  12;  Ann.  des  mines  1879,  7.  Reihe^  Bd.  XVI,  S.83. 
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des  letzteren  communicirt  mit  einer  im  Schachte  aufgestellten  entsprechend 
hohen,  mit  Wasser  gefüllten  Röhre.  Wird  der  Kolben  als  Mönchkolben 
geformt,  unten  durch  eine  Stopfbüchse  geführt  und  eine  Traverse  daran 
befestigt,  so  können  an  diese  zwei  Seile  angeschlossen  und  gleichzeitig 
gespannt  werden;  dabei  wäre  aber,  um  eine  gleiche  Spannung  beider 
Seile  zu  sichern,  die  Traverse  drehbar  mit  dem  Mönchkolben  zu 
verbinden. 

ßleitbacken.  Diese  werden  nach  Fig.  386  und  387  in  Form  yon 
Büchsen  hergestellt,  die  sich  oben  und  unten  zur  Verhütung  von  Eiern- 
mongen,  dann  zur  Annahme  der  Schmiere  erweitern  und  nach  Art  von 
Zapfenlagern  zweitheilig  sind,  um  die  Schale  leicht  vom  Seil  entfernen 
2a  können.  Jedes  Seil  läuft  durch  zwei  solche  Backen  am  Ober-  und 
Untertheil  der  Schale.  Weniger  zweckmässig  ist  die  Führung  durch  je 
zwei  Röllchen,  zwischen  denen  das  Seil  durchgeht. 

Bei  englischen  Seilführungen  sind  mitunter  bei  jeder  Schale  blos 
fiir  eines  der  Seile,  welches  dann  im  Punkte  c  (Fig.  496)  angebracht  ist, 
Gleitbacken  vorhanden;  zwischen  beiden  Schalen  sind  zwei  Seile  gespannt, 
welche  bei  der  Begegnung  den  Zusammenstoss  hindern;  die  Schalen  sind 
dabei  nur  durch  einen  Abstand  gleich  der  Seildicke  getrennt.  ^) 

Man  hat  die  Eührungsbacken  aus  Bronce,  auch  aus  Phosphorbronce 
angefertigt,  welches  Material  sich  billiger  herausstellt^,  als  der  früher 
angewendete  Gussstahl. 

Einrichtungen  for  die  Seilfnhrnng  am  Tagkranze  und  den  Füll- 
örtern. Um  an  diesen  Stellen  die  Schale  genau  an  den  richtigen  Punkt 
xü  führen,  sind  nach  Eig.  389  -Gusseisenplatten  b  mit  vorspringenden 
Leisten,  deren  Ansicht  Fig.  333  zeigt,  und  nebstdem  Leitklötze  d  (siehe 
fig.  334),  an  den  Schalen  aber  Zapfen  c  befestigt,  welche  zwischen  die 
Leisten  der  Platten  b  einfahren ;  oder  man  lässt  die  aussen  entsprechend 
abgerundeten  Gleithacken  selbst  in  solche  Leitungen  eintreten.  Statt 
dessen  kommen  auch  in  die  vier  Ecken  Winkelschienen,  welche  sich  an 
den  Enden  stark  erweitern,  um  die  Schale  sicher  zu  erfassen.  Bei 
Füllörtern,  die  in  mittlerer  Tiefe  liegen,  erschweren  jedoch  solche  Apparate 
die  Förderung  aus  grösseren  Tiefen,  weil  die  rasch  vorüberfahrende  Schale 
gegen  dieselben  schlägt;  sie  sollten  daher  in  diesem  Falle  so  befestigt 
werden,  dass  man  sie  leicht  ganz  entfernen  kann. 

Gonvergirende  Leitungen.  Denkt  man  sich  bei  der  Anordnung 
Fig.  496  der  Schalen  im  Schachte  die  Leitspärren  bei  ab  angebracht, 
und    von   der  Schachtmitte  an   gegen  oben   und    unten  so  weit  einander 

1)  Ann.  des  mines  1881,  7.  Beihe,  Bd.  XX,  S.  441. 

2)  Prenss.  Zeitscbr.  1883,  Bd.  XXXI,  S.  200. 
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genähert,  als  es  zulässig  ist,  ohne  dass  die  Gleithacken  der  einen  Schale 
an  die  Leitsparren  der  anderen  streifen,  so  wird  die  Förderung  ohne 
Anstand  von  Statten  gehen,  da  sich  die  Schalen  ehen  niir  in  der  halben 
Eördertiefe  begegnen;  die  Bewegung  der  Schalen  ist  zwar  keine  genau 
yerticale  mehr,  weicht  aber  davon  so  wenig  ab,  dass  die  Reibung  der 
Gleitbacken  nur  unmerklich  steigt.  Bann  können  aber  auch  die  beiden 
kurzen  Schachtstösse  gegen  oben  und  unten  einander  genähert,  daher  die 
Kosten  des  Schachtabteufens  vermindert  werden.  Die  Scheiben,  von 
welchen  die  Seile  herablaufen,  müssen  eine  solche  Stellung  erhalten,  daas 
die  aufsteigende  Schale  das  Seil  der  anderen  Schale  nicht  berührt,  auch 
sind  nahe  der  Schachtmündung  Bollen  noth wendig,  welche  das  Anstreifen 
der  Seile  an  die  Wand  der  Förderabtheilung  hindern. 

In  der  That  wurden  solche  Leitungen  mehrfach  in  England^),  und 
zwar  entweder,  um  in  den  oberen  wasserführenden  Schichten  einen 
kleineren  Schachtquerschnitt  zu  erhalten,  von  der  Mitte  nur  nach  oben, 
oder,  wie  angegeben,  nach  beiden  Richtungen  conyergirend ,  eine  auch 
auf  der  Grube  Maria  zu  Höngen  bei  Aachen  *)  ausgeführt  (vergl.  „Ma- 
schinen ohne  Seilscheiben''  bei  den  Anordnungen  der  Förderungsdampf' 
maschinen).  Sie  würden  sich  namentlich  empfehlen,  wenn  ein  alter  enger 
Schacht  zur  Schalenforderung  benutzt  und  nachgenommen  werden  soll, 
sind  jedoch  nur  yerwendbar,  wenn  blos  aus  einer  Schachttiefe  gefordert 
wird,  und  müssen  an  den  kurzen  Seiten  der  Schale  angebracht  sein,  was 
die  früher  erwähnten  Nachtheile  zur  Folge  hat.  Bei  der  Seilfuhrung 
sind  conyergirende  Leitungen  nicht  durchführbar. 

Fangr^orrichtungen. 

Bei  schwunghafter  Förderung  und  bei  grösserer  Schachttiefe,  wo 
man,  um  kein  übermässig  schweres  Seil  zu  bedürfen,  dessen  Tragkraft 
stärker  in  Anspruch  nehmen  muss,  gehören  Seilbrüche  nicht  zu  den 
Seltenheiten.  Die  Folge  derselben  ist  in  der  Begel  die  Zertrümmerung 
der  Schale  nebst  Wägen,  eine  grössere  oder  geringere  Beschädigung  der 
Schachtzimmerung  und  daher  eine  Unterbrechung  der  Förderung;  be- 
denkt man  überdies,  dass  dem  Seil  auch  Menschenleben  anvertraut  werden, 
so  muss  man  die  Construction  einer  verlässlichen  Fangvorrichtung, 
welche  die  Schale  im  Momente  des  Seilbruches  an  den  Leitsparren  fest- 
hält, als  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  anerkennen,  welche  in  der  That 


1)  Preuss.  Zeitschr.  1856,  Bd.  III,  S.  44;  Bull.  soc.  ind.  min.  1861,  Bd.  VII, 
S.  49. 

2)  B.  II.  h.  Ztg.  1866,  S.  183. 
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auf  das  Viekeitigste  cultivirt  wurde.  Allerdings  verdient  keiner  der  bis 
jetzt  construirten  derartigen  Apparate  yolles  Vertrauen,  und  es  wäre 
gefehlt,  sich  durch  Anwendung  derselben  zur  Nsu^hlässigkeit  in  der 
Wartung  der  Maschine  und  Beaufsichtigung  der  Seile  verleiten  zu  lassen; 
anderseits  haben  jedoch  die  Fangvorrichtungen  in  so  vielen  Fällen  gute 
Dienste  geleistet,  dass  es  zu  weit  gegangen  erscheint,  wenn  man  dieselben 
aus  Besorgnias,  dass  das  Personal  in  den  genannten  Fehler  verfalle,  gänz- 
lich verwirft,  wie  es  noch  an  manchen  Orten  vorkommt.  So  sind  in 
England  die  Fangvorrichtungen  noch  selten,  in  Belgien  lässt  man  die- 
selben bei  den  dort  häu£g  verwendeten  Aloeseilen  weg. 

Im  Folgenden  werden  nicht  alle  Fangvorrichtungen  für  Aufzüge 
überhaupt,  sondern  vorzugsweise  nur  die  bei  der  bergmännischen  Förderung 
Terwendeten  betrachtet.  In  dem  Abschnitte  „Hemmung  ohne  Stoss*^ 
sind  auch  zwei  Methoden  des  Anhaltens  der  Förderschale  ohne  Fang- 
vorrichtung erwähnt. 

Prinoip  der  FangVOrrichtnilgeo.  Das  Frinoip  der  gewöhnlichen 
Fangvorrichtungen  soll  mit  Hilfe  der  Fig.  390  erläutert  werden.  Es 
seien  ab  der  obere  Querbalken  der  Schale,  l  die  Leitsparren,  c  vier 
Bander,  durch  welche  der  Eahmen  der  Schale  an  ab  aufgehängt  ist,  s 
eine  am  Seile  hängende,  durch  den  Balken  a  b  lose  durchgesteckte  Stange, 
mit  der  Verstärkung  n  und  unten  mit  zwei  Schraubenmuttern  m  ver- 
sehen, zwischen  welchen  die  Wagenfeder  f  eingeklemmt  ist,  endlich  t 
zwei  drehbar  an  a  6  befestigte,  unten  geschärfte  und  oben  mit  Schlitzen 
über  einen  Zapfen  d  an  der  Stange  8  geschobene  Hebel.  Das  Gewicht 
der  Schale  ruht  zum  Theil  auf  n  und  wird  zum  anderen  Theile  durch 
die  zusammengedrückte  Feder  auf  m  übertragen. 

Denkt  man  sich  die  Schale  ruhig  am  Seile  hängend  und  dieses  plötz- 
lich abgeschnitten ,  so  wirkt  auf  alle  Theile  der  Schale  und  Fangvor- 
richtung gleichmässig  die  Schwere;  nebstdem  aber  die  Spannung  der  sich 
aasdehnenden  Feder  f  auf  die  Schale  aufwärts,  auf  die  Stange  s  sammt 
abgerissenem  Seilstück  abwärts.  Die  Stange  s  bewegt  sich  daher  relativ 
gegen  die  Schale  abwärts,  die  Hebel  t  werden  gedreht  und  greifen  mit 
den  unteren  Spitzen  in  die  Leitsparren;  durch  die  Drehzapfen  von  t  wird 
nun  auch  die  Schale  aufgehalten  und  treibt  vermöge  ihres  Gewichtes  die 
Hebel  /  noch  tiefer  in  die  Leitungen.  Das  Ganze  kommt  in  einer  Stellung 
zur  Ruhe,  bei  der  die  Feder  f  ausgedehnt  ist  und  die  Verstärkung  n 
sich  in  einer  gewissen  Entfernung  unter  ab  befindet. 

Es  ist  klar,  dass  man  die  Verstärkung  n  auch  weglassen  und,  wie 
bei  den  meisten  Fangvorrichtungen  üblich,  das  Seil  durch  zwei  Schurz- 
ketten mit  der  Schale    und  durch  eine  Hilüskette  mit  der  Stange  s  ver- 
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binden  kann;   der  früher  durch  n  gestützte  Theil  des  Schalengewichtes 
wird  nun  durch  die  Schurzketten  getragen. 

Anhalten  der  Schale  beim  Auf-  nnd  Niedergange.  Wenn  die  Schale 

sich  mit  cons tanter  Geschwindigkeit  abwärts  bewegt,  so  bleibt  die 
Fangvorrichtung  ausser  Thätigkeit;  reisst  jedoch  das  Seil,  so  treten  die 
oben  erwähnten  Kräfte  in  Wirksamkeit.  Erfolgt  der  Seilbruch  beim 
Aufgange,  so  dauert  der  letztere  so  lange,  bis  die  lebendige  Kraft  der 
Schale  durch  deren  Schwere  aufgezehrt  ist,  dann  beginnt  der  Niedergang. 
Die  Feder  wirkt  vom  Moment  des  Seilbruches  an,  die  Hebel  t  können 
daher  vor  oder  nach  Umkehr  der  Schale  angreifen;  im  ersten  Falle 
schleifen  sie  an  den  Leitsparren  aufwärts  und  werden  bei  Beginn  des 
Niederganges  durch  das  Schalengewicht  eingetrieben,  im  letzteren  erfolgt 
dies  erst  während  des  Niederganges,  also  mit  einem  Stoss,  da  die  Schale 
bereits  eine  gewisse  Geschwindigkeit  erlangt  hat.  Beisst  das  Seil  beim 
Abwärtsgange  der  Schale,  so  tritt  jedenfalls  ein  Stoss  ein,  welcher 
durch  die  erlangte  grössere  Geschwindigkeit  verstärkt,  anderseits  aber 
beim  gewöhnlichen  Betrieb  dadurch  wieder  vermindert  ist,  dass  auf  der 
niedergehenden  Schale  sich  nur  die  leeren  Wägen  befinden;  aus  letz- 
terem Grunde  ist  übrigens  auch  ein  Seilbruch  weniger  zu  besorgen,  als 
beim  Aufgange. 

Der  erwähnte  Stoss  wirkt  insofern  nützlich,  als  die  Hebel  dadurch 
tiefer  eingetrieben  werden;  wenn  derselbe  jedoch  ein  gewisses  Maass 
überschreitet,  treten  leichter  Brüche  der  Fangvorrichtung  und  der  Leit- 
sparren, Abschälen  oder  Spalten  der  letzteren  ein,  wodurch  der  Apparat 
unwirksam  wird.  Man  nimmt  daher  als  Grundsatz  an,  dass  die  Fang- 
vorrichtung möglichst  rasch  wirken  soll,  damit  die  Schale  im 
Momente  des  Anhaltens  keine  zu  grosse  Geschwindigkeit  besitze. 

Die  Beschleunigung  des  abgerissenen  Seilstückes  wird  bei  grösserer 
Länge  durch  die  eintretenden  Seiten  Schwankungen  des  Seiles  er- 
schwert; zuweilen  hängt  sich  dieses  an  der  Zimmerung  fest  und  reisst 
dann  wieder  los;  durch  solche  Vorgänge  kann  die  Wirkung  vereitelt 
werden. 

Man  verlangt  mitunter,  dass  die  Vorrichtung  auch  dann  thätig  werde, 
wenn  die  Seiltrommel  auf  der  Welle  lose  wird,  wobei  die  Schale  eine 
schwächer  beschleunigte  Bewegung  annimmt.  Indessen  scheint  es  mehr 
berechtigt,  für  diesen  Fall,  der  bei  guter  Befestigung  der  Trommel  nur 
sehr  selten  vorkommen  kanu,  zu  verlangen,  dass  jede  Trommel  mit  einer 
Bremse  versehen  werde,  welche  sich  rasch  anziehen  lässt. 

Elnfluss  der  Fangvorrichtang  anf  den  Betrieb.  Beim  Aufsetzen  der 

Schale   auf  die  Unterlage  und   beim    Anheben   verursacht    die  Fangvor- 
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richtuDg  keines  Anstand ;  bei  der  ersteren  Operation  wird  das  Seil  8chla£P, 
die  Feder  dehnt  sich  aus  und  drückt  die  Hebel  an,  diese  werden  jedoch 
nicht  eingetrieben y  weil  das  Bchalengewicht  unwirksam  ist;  beim  An- 
heben wird  erst  die  Feder  comprimirt,  bis  die  Verstärkung  n  (Fig.  390) 
gegen  ab  stösst,  und  dann  die  Schale  yollends  gehoben. 

Beim  Betrieb  ist  es  unvermeidlich,  dass  die  Spannung  des  Seiles 
sich  ändert;  so  sinkt  dieselbe  bei  der  anfanglichen  Beschleunigung  der 
niedergehenden  Schale,  dann  bei  Seitenschwankungen  des  Seiles.  Nimmt 
aber  die  Spannung  zu  sehr  ab,  so  kommt  die  Fangvorrichtung  zum  Ein- 
griff, ohne  dass  das  Seil  gerissen  ist.  Um  dies  zu  vermeiden,  darf  die 
Feder  nicht  zu  stark  gespannt  sein  (s.  unten).  Auch  sollen  die  wirk- 
samen Theile  t  (Fig.  390)  weiter  von  den  Leitsparren  abstehen,  als  die 
Oleitbacken,  weil  sie  sonst  beim  Niedergange  anstreifen  und  sich  fest- 
klemmen können. 

Aus  diesem  Grunde  wird  auf  einigen  belgischen  Gruben  die  Fang- 
vorrichtung bei  Förderung  von  Producten  gesperrt,  und  nur  bei  Hebung 
des  Personals,  wo  die  Geschwindigkeit  geringer  ist,  gelöst;  man  verzichtet 
also  auf  eine  Hemmung  der  beladenen  Schale. 

Das  Gewicht  der  eigentlichen  Fangvorrichtung  beträgt  etwa  150  bis 
400  kg.  Durch  Anbringung  derselben  wird  jedoch  das  Gewicht  der 
Schale  im  Ganzen  um  Yi  ^i^  Vs  ^ergrössert. 

Probe  der  Fangvorrichtung.  Neue  Fangvorrichtungen  werden  da- 
durch auf  ihre  Yerlässlichkeit  geprüft,  dass  man  die  Förderschale  an  einem 
mit  Leitsparren  versehenen,  ausserhalb  des  SchaX^htes  aufgestellten  Ge- 
rüste mittels  eines  Seiles  aufhängt  und  durch  Abhauen  oder  rasche  Lö- 
sung des  letzteren  die  Schale  frei  macht.  Eine  solche  Probe,  bei  welcher 
die  Schale  bis  zum  Festhalten  um  einige  wenige  bis  zu  300  oder  400  mm 
Hült,  gibt  jedoch  keine  hinreichende  Gewähr  über  das  Verhalten  der 
Vorrichtung  bei  einem  Seilbruche,  erstlich  weil  die  Förderschale  im  Mo- 
mente des  Freiwerdens  noch  keine  Geschwindigkeit  hat,  und  ferner  weil 
dabei  kein  abgerissenes  Seilstück  mit  zu  beschleunigen  ist,  die  Umstände 
also  viel  günstiger  sind,  als  bei  den  meisten  Seilbrüchen. 

Ob  eine  Fangvorrichtung  noch  in "  gutem  Stande  sei ,  erkennt  man 
ausser  durch  Untersuchung  der  Theile  auch  daran,  dass  die  wirksamen 
Organe  beim  Aufsetzen  der  Schale  gegen  die  Leitsparren  gedrückt  werden ; 
zuweilen  macht  man  an  der  entsprechenden  Stelle  ober  der  Schacht- 
mündung  Vertiefungen  in  die  Leitung,  in  welche  jene  Organe  eintreten. 
Dadurch  werden  auch  die  Leitungen  gegen  Beschädigung  geschützt. 

Hanpttheile    der  Vorrichtung.     Jede  Fangvorrichtung   besteht   aus 
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drei  Haupttheilen :  den  Fängern,  auch  Greifer^)  genannt,  welche 
beim  Fangen  unmittelbar  mit  der  Leitung  in  Berührung  kommen,  wie  die 
Hebel  t  in  Fig.  390;  dem  Motor  oder  bewegenden  Theil,  in  obiger  Fig. 
die  Feder  f;  endlich  der  Transmission  oder  dem  Bewegongsmecha* 
nismuB,  der  in  Fig.  390  blos  aas  der  Stange  8  besteht. 

Die  Fänger  sind  wieder  in  drei  Hauptgruppen  zu  unterscheiden,  und 
zwar  1)  Fänger,  die  sich  auf  Absätze  an  den  Leitungen  stützen, 
ohne  in  diese  einzudringen;  z.  B.  Biegel,  welche  yon  der  Schale  hori- 
zontal hinausgeschoben  werden  und  in  Vertiefungen  der  Leitung  treten. 

2)  Um  Achsen  drehbare  Fänger,  wozu  alle  verschiedenen  For- 
men Yon  t  (Fig.  390)  an  bis  zu  gezahnten  Ezcentem  (Fig.  422)  gehören, 
welche  beim  Seilbruch  von  einer  Feder  gegen  den  Leitsparren  gedreht 
und  durch  die  Beibung  gegen  diesen  zum  Stillstande  gebracht  werden, 
während  die  Schale  mit  der  Welle  w  sich  noch  etwas  abwärts  bewegt 
und  die  Drehung  des  nun  am  Leitsparren  sich  wälzenden  Fängers  fort- 
setzt, wodurch  dieser  sich  klemmt  und  die  Schale  schliesslich  mittels  der 
Wellen  w  und  der  Excenter  an  den  Leitsparren  hängt.  Alle  um  Achsen 
drehbaren  Fänger  wirken  nach  Art  von  Kniehebeln. 

3)  Keile  a  (Fig.  377),  auf  welche  z.  B.  mittels  Hebel  h  eine  Feder 
n  wirkt,  die  durch  den  Hebel  h  und  eine  mit  dem  Förderseil  verbun- 
dene Kette  c  zusammengedrückt  wird ;  reisst  das  Seil,  so  wird  die  Kette 
c  schlaff,  die  Feder  dehnt  sich  aus  und  zieht  den  Keil  zwischen  den 
Leitsparren  L  und  eine  an  der  Schale  feste  Widerlage  t«; ;  das  Schalen- 
gewicht  drückt  dann  den  Keil  mittels  tv  so  fest  an,  dass  die  Beibung 
den  weiteren  Fall  verhindert. 

Theorie  der  Fangvorrichtunsren. 

Zulässige  Federspannung.  Die  Spannung  der  Feder,  welche  durch 
Drehung  der  Muttern  m  (Fig.  390)  regulirt  wird,  darf  nicht  grösser  sein, 
als  der  Druck,  den  die  Förderschale  abwärts  ausübt;  denn  es  würde  sich 
sonst  die  Feder  ausdehnen,  das  Kopfstück  a  b  relativ  gegen  die  Stange  s 
aufwärts  bewegen,  mithin  auch  die  Fänger  um  den  Punkt  d  aufwärts  drehen 
und  zur  Berührung  mit  den  Leitsparren  bringen,  was  beim  Niedergange, 
ohne  dass  das  Seil  gerissen  ist,  das  Anhalten  der  Schale  zur  Folge  hätte. 
Da  auch  die  Schale  allein  durch  den  Schacht  bewegt  wird,  muss  die 
Federspannung  kleiner  sein,  als  das  Gewicht  der  leeren  Schale. 

Dies  genügt  jedoch  nicht,  um  den  ungestörten  Niedergang  zu  sichern, 


1)  Da  die  Stützen  der  Au&etzvorrichtungen  auch  Ergreifer  genannt  werden, 
hat  der  Verfasser  die  Benennung  Fänger  für  die  wirksamen  TheUe  der  Fangror- 
richttmg  aufgestellt 
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denn  zu  Anfang  dieser  Bewegung  wird  die  Schale  abwärts  beschleunigt, 
dadurch  der  abwärts  gerichtete  Druck  derselben  yermindert,  und  es  muss 
nun  die  Pederspannung  auch  kleiner  sein,  als  dieser  verminderte  Druck. 
Sei  f  (Fig.  377)  der  Weg,  den  das  auf  die  Fangvorrichtung  wir- 
kende Ende  der  Feder  beschreibt,  während  die  Fänger  von  ihrer  ge- 
wöhnlichen Stellung  bis  zur  Berührung  mit  der  Leitung  gelangen,  8  der 
Weg,  den  das  Seil  dabei  relativ  gegen  die  Schale  zurücklegt,  welche 
beiden  Grössen  sich  aus  der  Gonstruction  der  Vorrichtung  ergeben  und 
namentlich  vom  gewöhnlichen  Abstände  zwischen  Fängern  und  Leitung 
abhangen,  endlich  p  die  Spannung  der  angezogenen  Feder.  Da  der  Druck 
Ton  der  Feder  zum  Seil  in  dem  Verhältnisse  von  f  xn  8  umgesetzt 
vird,  so  ist 

(1) q^^p 

s 

der  Druck,  welchen  die  angezogene  Feder  abwärts  auf  das  Seil,  mithin 
zugleich  aufwärts  auf  die  Schale  ausübt,  und  zwar  bei  beliebiger  An- 
ordnung der  Umsetzung.  So  ergibt  in  Fig.  377  die  Federspannung  p 
im  Förderseil  8  und  am  unteren  Endpunkte  der  Kette  e  den  verticalen 
Zug  q  j  und  beide  Kräfte  P'\-  q  wirken  aufwärts  auf  das  Lager  des 
Hebels ,  d.  i.  auf  die  Schale  ;  da  aber  auf  diese  die  Federspannung  p 
selbst  im  Punkte  n  nach  unten  wirkt,  so  resultirt  ein  auf  die  Schale 
aufwärts  gerichteter  Druck 

p  +  q—p  =  q. 

Bei  der  Anordnung  Fig.  376  dagegen,  worin  die  Theile  wie  früher 
bezeichnet  sind,  zerlegt  sich  der  Druck  p  der  Feder  in  die  Vertical- 
spannung  q  der  Kette  c  und  in  p  —  q  wirken  auf  das  Lager  und  die 
Pörderschale ;  da  auf  letztere  unmittelbar  p  aufwärts  wirkt,  so  ist  der 
resultirende  Druck  nach  oben  auf  die  Schale 

p  —  {p--q)  =  q. 

Ist  So  der  auf  jede  Feder  der  Fangvorrichtung  entfallende  Antheil 
vom  Gewichte  der  leeren  Schale  (also  S^  gleich  dem  ganzen  Gewichte, 
getheilt  durch  die  Zahl  Federn),  so  übt  dieser  Antheil,  so  lange  die 
Schale  mit  constanter  Oeschwindigkeit  niedergeht,  den  Druck  S^  aus; 
erfolgt  jedoch  die  Bewegung  mit  einer  Beschleunigung  g* ,  so  entspricht 
dieser  eine  bewegende  Kraft 


welche  vom  Gewichte   S^  abgegeben  wird,   daher  dann  der  Druck  nur 
mehr  gleich 


& 
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ist;  dieser  Werth  moss  nun  grösser  bleiben,  als  der  reducirte  Druck  q 
der  Feder,  da  sonst  die  Fangvorrichtung  in  Thätigkeit  kommt.  Es  muss 
also 

(2) q<So[l-^^) 

sein,  worin  für  g*  der  grösste  vorkommende  Werth  zu  setzen  ist. 

£ine  Fördergeschwindigkeit  von  6  bis  8  Metern  wird  nach  2  bis  3 
Umgängen  der  circa  10  Meter  im  Umfange  messenden  Seiltrommeln  er- 
reicht, also  nach  einem  Wege  der  Schale  von  20  bis  30  Metern.  Nimmt 
man  bei  10  m  Geschwindigkeit  diesen  Weg  nur  gleich  20  m ,  so  ergibt 
sich 

10» 
q'  =  —     =  2,5  m, 
^        2.20         '       ' 

9'       2,5 


9        9,81' 
man  geht  gewiss    sicher  genug  vor,   wenn  man   0,3   als  grössten  Werth 
dieses  Verhältnisses  annimmt,  so  dass  nach  (2) 

q  ^  0,7  So 
und  daher  nach  (1) 

(3) P<0,7jSo 

ZU  setzen  ist. 

Oesohwindigkelt  der  Fordersohale  bei  begiBnendem  Angriffe  der 

Fänger.  £s  soll  der  grösste  Werth  bestimmt  werden,  welchen  diese 
Geschwindigkeit  beim  Auf-  oder  Niedergange  erreichen  kann,  und  daher 
vorausgesetzt  werden,  dass  das  Seü  nächst  der  Seilscheibe  und  bei 
tiefster  Stellung  der  Schale  im  Schachte  gerissen,  also  sein  ganzes 
Gewicht  durch  die  Feder  zu  beschleunigen  sei,  femer  dass  die  Schale 
beim  Niedergange  ebenso  schwer  als  beim  Aufgange  beladen  sei ;  dagegen 
sei  die  Masse  der  Theile  der  Fangvorrichtung  gegen  die  des  Seiles  ver- 
nachlässigt, was  mindestens  bei  tieferen  Schächten  erlaubt  ist. 

Sind  p  die  normale  und  p*  die  Spannung,  welche  die  Feder  beim 
Angriffe  der  Fänger  besitzt,  q  und  q'  die  entsprechenden,  auf  die  Schal« 
aufwärts  und  auf  das  Seil  abwärts  wirkenden  Y erticalkräfte ,  so  ist 
nach  (1) 

f  f 

(4) q  =  --p  und  q'  =  '  p'. 

s  s 

Nimmt  die  Spannung  der  Feder  proportional  ihrer  Ausdehnung  ab, 
so  stimmt  die  erzeugte  Bewegung  mit  der  durch  eine  constante  mittlere 

Kraft  - —     -   hervorgebrachten   überein.     Zu    dieser  Kraft  kommt  noch 
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der  Gewiohtg-Antheil   der  betreffenden  Körper,    welcher  für  die  Schale 
sammt  Ladung  mit  S,  för  das  Seil  mit  G  bezeichnet  werden  soll. 
£b  wirkt  daher  auf  die  Schale  abwärts  die  Kraft 


und  auf  das  Seil 


*,  =  ö+^ 


Die  entaprechenden  Beschleunigungen  sind 

m »■=s»=»('-'"2^)' 

wobei  ^  die  Acceleration  der  Schwere  bedeutet;  ferner  sind  die  bis  zum 
Angriff  des  Fängers,  in  der  Zeit  t,  zurückgelegten  Weg|% 

_      ti  _       fi 

es  ist  daher  der  früher  mit  s  bezeichnete  relative  Weg  des  Seiles  gegen 
die  Schale 

hieraus  folgt  die  vom   Seilbruch   bis   zum  Angriff  der  Fänger 
Terstreichende  Zeit 


t 


^  9i—9i 


und  die  yon  der  Förderschale  angenommene  Geschwindig- 
keit v^=git  oder 

<" •^=''KS- 

Diese  Geschwindigkeit  erreicht  die  Förderschale,  wenn  das  Seil  beim 
Stillstand  derselben  reisst.  Erfolgt  jedoch  der  Seilbruch  bei  der  Förder- 
geschwindigkeit V,  so  ist  die  abwärts  gerichtete  Geschwindigkeit  V  der 
Schale  beim  Angriffe  der  Fänger 

(8) V=v^±v, 

wobei  das  obere  Zeichen  gilt,  wenn  das  Seil  beim  Niedergange,  das 
untere y  wenn  dasselbe  beim  Aufgange  reisst.  Ist  t;^  im  letzten  Falle 
kleiner  als  i?,  so  dass  F  sich  negativ  ergibt,  so  erreicht  der  Fänger 
den  Leitsparren  schon   beim  Aufgange   bei  der   Geschwindigkeit  t;  —  v^ 


I 
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und   die  Schale    wird    bei   beginnendem  Niedergange   ohne    Stoss  ange- 
halten. ^) 

Bedingmigen  für  den  raschen  Angriff  der  Fänger.  Die  Förder- 
schale Boll  im  Momente  des  Anhaltens  eine  möglichst  geringe  Geschwin- 
digkeit V  besitzen;  in  dieser  Bichtung  ist  es  nach  (8)  vortheühaft,  wenn 
Vi  klein  wird.  Um  die  dazu  erforderlichen  Bedingungen  abzuleiten  hat 
man  in  (7)  die  Werthe  der  Grössen  g^  und  g^  aus  (5)  und  (6)  zu  sub- 
stituiren;  dadurch  ergibt  sich 


(9) 


Es  ist  nun  nach  (4) 

(10)  ....    5  +  5'  =  /(p+p')=^(l  +  |^). 

Wird  die  Feder  vom  ungespannten  Zustande  aus  auf  die  Spannung;? 
zusammengedrücEt,  und  beschreibt  dabei  der  Punkt,  in  welchem  sie  auf 
die  Transmission  zu  den  Fängern  wirkt,  den  Weg  F,  so  ist  der  ent- 
sprechende Weg  bei  der  Spannung  p*  gleich  F — f  und  man  hat  nach 
früherer  Annahme 

(11) il  =  — — i=l_-L, 

V    /  p  F  F 

wobei  also  F  die  Durchbiegung,  d.  h.  die  Zusammendrückung  der 
Feder  bei  der  Spannung  p  bedeutet.  Ferner  ist  die  Grösse  p  an  die 
Bedingung  (3)  gebunden  und  man  kann  daher 

P=CJ 

setzen,  worin  C  eine  anzunehmende  Grösse  bedeutet,  welche  gleich  0,7  S^ 
oder  kleiner  als  dieser  Werth  ist.     Setzt    man  den  Ausdruck  für  p  und 

(11)  in  (10)  ein,  so  folgt 

und  durch  Substitution  dieses  Werthes  in  (9) 


(11) 


■  -=[-Ä(^-i)]|4(._^(.,.) 


1)  Seibach  stellt  die  Bedingung  auf,  dass  die  F&nger  früher  angreifen  sollen, 
als  das  nachtheüige  Schleudern  und  die  Schleifenbildung  des  Seiles,  welche  den 
Angriff  der  Fänger  hindern  können,  beginnen  (Preuss.  Zeitschr.  1880,  Bd.  XXYIU, 
S.  16  u.  f.). 
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Hieraus  folgt,  dass  es  vortheilhaft  sei,  wenn  8  klein  und 


<^-i) 


gross,  also  C  und  F  gross  und  f  klein  ist.     Sonach  ergeben  sich  folgende 
Regeln  für  die  Construction  der  Vorrichtung: 

1)  Der  während  der  Action  der  Fangvorrichtung  Tom  Seile  rela- 
tiv gegen  die  Förderschale  zurückzulegende  Weg  8  soll 
klein  sein,  was  durch  geringen  Spielraum  der  Fänger  gegen  die  Leitung 
und  entsprechende  Anordnung  der  Transmission  von  den  Fängern  zum 
Seil  erreicht  wird;  so  z.  B.  in  Fig.  376,  wenn  der  gewöhnliche  Abstand 
des  Keiles  von  dem  Leitsparren  gering,  dann  der  Hebelsarm  8 1  gegen 
r  Sy  und  der  Winkel  zwischen  c  und  h  klein  ist. 

2)  £s  soll  C,  daher  die  Federspannung  |7  so  gross  sein,  als  es 
die  Bedingung  (3)  erlaubt. 

3)  Es  soll  ^  d.  h.  die  Ausdehnung  der  Feder,  während  des 
Spieles  der  Fangvorrichtung  klein  sein;  dies  wird  durch  grössere  Um- 
setzung von  derselben  zu  den  Fängern  erzielt,  wenn  man  also  in  Fig.  376 
und  377  die  Feder  nahe  zum  Drehpunkte  s  des  Hebels  stellt.  In  der 
That  unterliegt 'es  keinem  Anstände,  f  bis  auf  wenige  Millimeter  herab- 
zusetzen ;  natürlich  ist  dann  wegen  2)  die  Spannung  p  um  so  grösser  zu 
nehmen. 

4)  Endlich  ist  es  vortheilhaft,  wenn  die  ZusammendrückungJ^ 
der  Feder  bei  ihrer  Normalspannung  |?  gross  ist. 

Die  letzteren  beiden  Begeln  sind  schon  dadurch  begründet,  dass  bei 
Erfüllung  derselben  die  Spannung  während  des  Spieles  der  Feder  weniger 
unter  den  Anfangswerth  p  sinkt  und  die  mittlere  Spannung  grösser  wird, 
daher  die  Vorrichtung  rascher  wirkt;  der  grössere  Werth  von  p'  erzielt 
auch  einen  besseren  Angriff  der  Fänger. 

Selbstverständlich  ist  auch  ein  geringes  Gewicht  der  Theile  der  Fang- 
vorrichtung zweckmässig,  da  diese  gleichzeitig  mit  dem  Seile  zu  beschleu- 
nigen sind. 

Construction  der  Keile,  Sichemng  gegen  Heransdrücken  derselben. 

Vor  Beschreibung  der  gebräuchlichen  Fangapparate  sollen  die  Grundsätze 
für  die  Construction  der  Keile  und  der  um  Achsen  drehbaren  Fänger 
entwickelt  werden. 

Soll  ein  keilartiger  Fänger  k  (Fig.  394)  die  Schale  anhalten,  so  darf 
derselbe,  sobald  er  einerseits  die  Leitung  L,  anderseits  die  an  der  Förder- 
whale  feste  Widerlage  W  berührt,  nicht  nach  unten  herausgedrückt 
werden.  Seien  et  der  Winkel  des  Keiles  an  dessen  Spitze,  Q  und  Q^  die 
von  W  und  L  normal  gegen  die  Seitenflächen  des  Keiles  ausgeübten 
Drücke,  f  und  fi  die  Coefficienten  für  die  Reibung  an  diesen  Flächen, 
P  der  von  der  Feder  rührende,  vertical  aufwärts  gerichtete  Druck  gegen 
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den  Keil,  so  wirken  auf  letiteren  die  Kräfte  P,  Q,  Qj ,  dann  die  Kei- 
bungeu  fQ  und  fi  Q,  ,  und  zvar  letztere  beide  dem  HerBusdrückee  du 
Keiles  entgegen,  also  aufwärts.  Für  den  Fall  des  Oleichgewi chtes  miuMu 
die  algebraischen  Summen  der  Tertioalen  sowohl  als  der  horiEoutslen 
Kräfte  oder  Kraftcomponenten  gleich  Null  sein.  Diese  ComponenUD 
schlieesen  aber  alle  die  Winkel  a  oder  90  — a  mit  der  sugebörigen  &t- 
sultirenden  ein;  es  ist  daher 
(12)    ....      p  +  /;Qi +/-0«*«— gsm«  =  0. 

(13) Qi—fQsina  —  Qcosa=0. 

Aus  der  zweiten  Gleichung  ergibt  sich 

Qi  =  Q(fsin«-\-eoau) 
und  sonach  aus  der  ersten 

P=Q  («n«  —  feosa)  —  /i  Oi, 
P=  Q{sintt  —  fcosa)—fi  Q  (fsina  +  cos«). 
Dies  isi  der  Werth,  den  P  für  den  Glelchge wichtezustand  erhalten 
muss.      Da  aber  das   Herauedrücken    des    Keiles  gehindert   werden    soll. 
muse  P  grösser  als  der  obige  Werth,  ee  muss  also 

P>0  [(1-ffl)  «n«  -(/•+  /l)  CO.«] 

sein.     Man  geht  nun  am  sichersten  Tor,   wenu  man   annimmt,  dass  der 

Keil   auch   ohne    Hilfe   der  Feder   festgehalten    werde,    d.   h.   wenn 

man  in  obiger  Beziehung  P=  0  setzt;  dadurch  ergibt  sich 

0  >(1  —ff,)  ain«  -  (f+  /-,)  coKa, 

(14) ians»<{~r^^.') 

Sind  9  und  ^j  die  Reibuugswinkel ,    welche  den  Ceäfflcienten  f  und 
fi  entsprechen,  also 

ft  =  tangQi,  f=  tangq, 
so  lässt  sich  die  Bedingung  (14)  auch  in  folgender  Art  aasdrücken: 
langu  <C  tang  (p,  -f-  g), 

5) «  <  ei  +  e, 

h.  der  Keilwinkel  soll  kleiner  sein,   als   die   Summe  der  beiden  Rei- 
ngswinkel. 

Sicherung  gegen  Herabgleitan  des  Keiles  un  LBltsparren,  grosse 

S  Eellwinkels.     Ausserdem  kann  aber  der  Keil,    wenu  er  auch  gegen 

1)  In  dem  Aobatze  von  Haies,  B.  u.  h.  Ztg.  1679,  S.  318,  ist  die  Noth- 
ndlg^t  der  Bedehong  (1*)  hervoigehoben,  allein  die  weitere  Bedmgung  (16) 
iT  (17)  nicht  berücksichtigt 
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das  Zurückmtschen  beim  Angriffe  gesichert  ist,  doch  bei  unveränderter 
Stellang  gegen  die  Widerlage  mit  dieser  vereint  abwärts  gleiten.  Es 
treten  dabei  dieselben  Kräfte  wie  früher  auf,  nur  wirkt  die  Beibung  Qf 
^gen  die  Widerlage  fördernd  auf  die  Bewegung  des  Keiles  abwärts, 
daher  in  den  Gleichungen  (12)  und  (13),  sowie  in  der  weiteren  Ent- 
wickelang f  negativ  zu  setzen  ist,  so  dass  sich  schliesslich  statt  (14)  und 
(15)  die  Bedingung 

^^^) ^^«<i^f7^ 

(17) «<Pi  — ? 

ergibt.  Es  entfallt  somit  die  Bedingung  (15),  weil  diese  schon  durch 
(17)  ausgedrückt  ist.  Aus  (17)  aber  folgt  erstlich,  dass  Q<^^i,  also 
die  Beibung  des  Keiles  gegen  die  Widerlage  kleiner  als 
gegen  den  Leitsparren,  ferner,  dass  der  Keilwinkol  kleiner 
als  die  Differenz  der  Beibungswin  kel  gegen  Leitsparren  und 
Widerlage  sein  müsse. 

Numerische  Werthe   far  Keile  und  Gonstmction  der  letzteren. 

Die  Keile  bestehen  entweder  aus  Holz  und  werden  am  Bücken  wegen 
der  Führung,  an  der  gegen  die  Leitung  gekehrten  Seite  wegen  grösserer 
Festigkeit,  und  um  dort  Zähne  anbringen  zu  können,  welche  den  An- 
griff an  der  Leitung  mehr  sichern,  mit  Eisen  armirt,  oder  sie  bestehen 
am  einfftchaten  ganz  aus  Eisen.  Um  deren  Beibung  gegen  die  Wider- 
lage herabzusetzen,  ist  es  zweckmässig,  den  Bücken  des  Keiles  gut  in 
Schmiere  zu  halten  und  in  einer  glatt  bearbeiteten  Führung  gleiten  zu 
lassen,  wobei  auch  dessen  Beweglichkeit  gesichert  wird.  Unter  dieser 
Voraussetzung  kann  man 

/•=o,i 

setzen.  Was  den  Werth  von  f\  betrifft,  so  wird  dieser,  d.  h.  der  Coef- 
&cient  der  Beibung  zwischen  Schmiedeeisen  und  Schmiedeeisen  oder  Holz 
sehr  verschieden  angegeben.  Bei  nassen  Berührungsflächen,  dem  un- 
günstigeren Falle,  wird  man  für  eine  hölzerne  Leitung  etwa 

A  =  0,3 
und  somit  nach  (16) 

tcmga  =  0,2,  a  =  8  bis  10® 

setzen  dürfen,  da  der  Keil  doch  anfangs  durch  die  Feder  angedrückt 
wird,  was  ein  Eingreifen  seiner  Zähne  in  das  Holz  zur  Folge  hat,  welche 
einer  Yergrösserung  der  Beibung  gleichbedeutend  ist.  Macht  man  a 
klein,  so  wird  der  Hub  des  Keiles  zu  gross  und  dessen  AngriiF  ver- 
zögert; auch  ergibt  sich  dann  Q^  sehr  gross. 
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Bei  eiBerner  Leitung  wird  der  Hub  viel  geringer,  da  der  Spiel- 
raum zwischen  Fängern  und  Leitung  bedeutend  kleiner  sein  kann,  daher 
a  auch  biB  unter  5^  genommen  wird. 

In  der  Ausfuhrung  findet  man  a  meist  zwischen  6  und  12^. 

Drnok  der  Keile  gegen  die  Widerlage  nnd  die  Leitang.    Wenn 

die  Fänger  zum  Angriff  gelangen,  so  übt  die  Schale  auf  jeden  derselben 
einen  yerticalen  Zug  D  aus,  durch  welchen  sich  der  Druck  Qi  zwischen 
Fänger  und  Widerlage  ausdrücken  lässt,  wenn  man  die  auf  letztere  wir- 
kenden Kräfte  ins  Auge  fasst.  Dem  Zuge  D  an  der  Widerlage  W  (Fig.  394) 
wirken  die  Componente  Qsina  des  Druckes  Q  rom  Keil  gegen  die 
Widerlage,  dann  die  Componente  fQcosa  der  Reibung  entgegen,  und 
es  ist  daher 

D  =  Q  (sina  +  fcos a), 

0  =  -^-^-. 

9%n  a  +  fcos  a 

Der  Druck  Qi  folgt  aus  (13),  worin  jedoch  wieder  f  negativ  zu 
setzen  ist,  da  der  Keil  gegen  Rutschen  an  der  Leitung  allein  gesichert 
sein  muss;  somit  ergibt  sich  / 

Ol  =  Q  (costt  —  fsina), 

und  wenn  man  hierin  den  obigen  Werth  yon  Q  einsetzt, 

(18) o,=l,l^^« 

oder  auch,  da  /*  =  fang  q  ist, 

Qi  =  Dcot{a  +  ^). 
Bei  hölzernen  Leitsparren  wird  für  /*=  0,1  und  tanga  =  0,2 

Oj  =  3,3  D. 

Angriffswinkel  der  um  Achsen  drehbaren  Fanger.   Bei  einem  um 

eine  Achse  drehbaren  Fänger,  z.  B.  einem  Excenter  (Fig.  393),  muss  erst- 
lich ein  Zurückdrehen  in  der  dem  Pfeile  entgegengesetzten  Richtung, 
dann  ein  Gleiten  des  nicht  gedrehten  Fängers  am  Leitsparren  yerhütet 
werden.  Da  letztere  Bedingung  wieder  die  maassgebende  ist,  soll  sie 
hier  allein  berücksichtigt  werden.  Beim  Gleiten  nach  abwärts  wirken 
auf  den  Fänger  folgende  Kräfte:  der  horizontale  Druck  Q^  zwischen 
Fänger  und  Leitsparren;  der  Druck  Q  des  Lagers  gegen  die  Welle, 
welcher  am  Berührungspunkte  B  auftritt,  wobei  zur  Vereinfachung  der 
Rechnung  angenommen  wird,  dass  die  Tom  Angriffspunkte  Ä  durch  die 
Wellenachse  O  gezogene  Gerade  auch  durch  den  Berührungspunkt  B  gehe, 
was  wegen  der  Achsenreibung  nicht  genau  zutrifft;  dann  die  Reibung 
Qi  fi  zwischen  Fänger  und  Leitsparren ;  endlich  wirkt  der  Drehung  ent- 
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gegen,  also  auf  Gleiten   am   Leitsparren,  die   Achsenreibung    Qf  in   Bf 

welche  den  auf  Ä  reducirten,  abwärts  gerichteten  Druck  /"O    -  erzeugt, 

wobei  r  und  r^  die  Abstände  der  Punkte  B  und  A  von  0  bedeuten, 
endlich  die  Federspannung,  welche  hier  Ton  vorn  her  gleich  Null  ge- 
setzt werden  soll.  Die  Summe  der  Horizontalcomponenten  dieser  Kräfte 
ist  gleich  Null,  also,  wenn  a  den  Winkel  der  Linie  A  0  gegen  die  Hori- 
zontale bedeutet, 

(19) Q,  —  Qcosn  -\-  fO — Ätw«  =  0; 

^  n  • 

dagegen  soll   Qifx  grösser  sein^   als   die   abwärts   gerichtete  Resaltirende 

der  sonstigen  Yerticalkräfte,  d.  h.  es  soll 

r 
Ol  /i  >  Q  sin  a  -\-  fQ  —  cos  a. 

sein.     Führt  man  hierin  den  aus  obiger  Gleichung  folgenden  Werth  von 
Qx  ciO}  so  ergibt  sich 

r  r 

fi  Qcosa  —  ffx  0  —  sina^  Q  sina  +  fQ  —  cos  et 

^1  ^1 


(l+/A^)ton^«<A-/"^ 


tanga  < 


r 

ü_ 

a 

r 
^1 


Da  hier  f  mit  dem  Verhältnisse  von  r  zu  r^ ,  welches  kleiner  als 
1  ist,  multiplicirt  erscheint,  ist  diese  Bedingung  sicherer  zu  erfüllen,  als 
die  unter  (16)  für  Keile  aufgestellte. 

Da8  zweite  Glied  im  Nenner  kann  gegen  1  vernachlässigt  werden, 
daher  ist 

:20) tanga<fx—f'' 


^i 


zu  nehmen. 


Numerische  Werthe  für  drehbare  Fänger.    Der  Werth  —  ist  ieden- 

falls  kleiner  als  1,  und  bei  langen  Fangarmen  (wie  bei  Fontaine's  Vor- 

r 
richtung,  Fig.  397)  kann  f —  gleich  Null   gesetzt   werden.      Nimmt  man 

wieder  /"=  0,1,  fi  =  0,3,  dann  0,5  als  grössten  Werth  des  Verhältnisses 
von  r  zu  r^  an,  so  ergibt  sich  aus  (20)  als  zulässiger  Werth 

ianga  =  0,25  bis  0,3,  rr  =  14  bis  17  ^ 

T,  H«ii«r,  FSrdennMtfliinen.    S.  Anfl.  13 
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wobei  die  kleinsten  Werthe  für  Excenter,    die  grössten  für  lange  Fang- 
arme gelten. 

Bei  Vorrichtungen  mit  Fängern  der  letzteren  Art  findet  man  a  =  20 
bis  40^,  wahrscheinlich  in  der  Absicht,  ein  tieferes  Eindringen  in  die 
Leitung  zu  erzielen,  und  namentlich  um  den  Druck  Q^  zu  vermindern. 
Die  Tiefe,  auf  welche  der  Fänger  bei  seiner  Horizontalstellung  (für  Ex- 
Center  bei  horizontaler  Lage  der  Linie  AB,  Fig.  393)  in  die  Leitung 
dringt,  ist 

Vi  —  Vi  coscc  =  ri  (1  —  cosa) 

und  beträgt  bei  den  bestehenden  Vorrichtungen  ungefähr  5  cm ;  bei  dem 
grossen  Werth  von  a  ist  aber  der  Angriff  der  Fänger  durch  die  Eeibung 
allein  und  ohne  Hilfe  der  Feder  nicht  gesichert. 

Bei  Excentern  ist  a  kleiner  und  beträgt  zwischen  20  und  30^, 
welche  Werthe  noch  immer  als  zu  gross  bezeichnet  werden  müssen. 

Druck  der  drehbaren  F&nger  gegen  die  Leitung.    Dieser  ergibt 

sich  wieder  nach   Fig.  393  aus  den  auf  das  Lager  der  Welle  wirkenden 

Kräften ;  dieselben  sind :  der  auf  jeden  Fänger  entfallende  Zug  D  der  Schale 

und  entgegenwirkend    die   Gomponente  Qsinix   des    Achsendruckes,  dann 

die  von  r  auf  r^  zu  reducirende  Achsenreibung ;  letztere  ergibt  die  Com- 

r 
ponente  fQ  —  cos  a,  es  ist  daher 

T 

D  =z  Q  sin  a  -\-  f—  Qcosa 

und  wegen  des  aus  (19)  folgenden  Werth  es  von  Q 

r 
sin  et  -i-  f  —  cos  a 
f 

D=Qi -; — -, 

cos  a  —  f  —  S171  a 

r 
1  —  f—  tanga 

Oi^D-       -' . 

r 
f h  tanga 

Das   zweite   Glied   im   Zähler   kann    gegen   das    erste    vernachlässigt 
werden  und  es  ergibt  sich 

(21) 0,  =  — -^^— • 

f h  tang  a 

Für  /*=  0,1  und  die  beiden  früher  angenommenen  extremen  Werthe 

r 


n 


=  0,5  und  0, 
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tarig  a  =  0,25  und  0,3 
ergibt  sieh  der  gleiche  Ausdruck 

Ol  =  3,3  A 
welcher  daher  auch  für  Mittelwerthe  nahe  gültig  se^n  wird  und  mit  dem 
für  Keile  gefundenen  übereinstimmt. 

Form  der  Excenter.  Soll  das  Excenter  nach  erfolgtem  Angriffe, 
während  seiner  Drehung,  gegen  Gleiten  stets  in  demselben  Maasse  ge- 
sichert bleiben ,  so  muss  der  vom  Mittelpunkte  zum  jeweiligen  Berüh- 
rungspunkte am  Leitsparren  gezogene  Badius  stets  den  gleichen  Winkel  cc 
mit  der  Horizontalen  einschliessen ;  es  ist  dann  auch  für  jeden  Punkt 
des  Excenter-TJmfanges  der  Winkel  der  Tangente  gegen  eine  zum  Halb- 
messer gezogene  Senkrechte  gleich  et.  Hiernach  lässt  sich  die  Form  des 
Umfanges  featstellen. 

Seien  in  Fig.  391  3f  und  N  zwei  benachbarte  Funkte  des  Umfanges, 
rund  r  -{-  dr  deren  Halbmesser,  dco  der  Winkel,  den  letztere  einschliessen, 
und  (o  der  Winkel  des  Halbmessers  MO  gegen  A  0,  Zieht  man  von  M 
die  Senkrechte  MP  auf  NO,  so    ist   der   Winkel   PMN  gleich    a  und 

PN=  PMUmga  oder 

dr  =  rdfü  tanga, 

dr        . 

—  =  aco  tanga, 

log  nai  r  =  co  tanga  +  O; 

für  (o  =  0  ist  r  =  Ti ,  daher 

log  not  ri  =  0  +  C7, 

r 
log  nat  —  =  ©  tanga, 

die  Gleichung  einer  logarithmischen  Spirale.  Der  Halbmesser  r|  ist  so 
gross  anzunehmen,  dass,  wenn  das  Excenter  entsprechend  weit  zurück- 
gedreht wird,  der  erforderliche  Spielraum  n  zwischen  Excenter  und  Leit- 
sparren vorhanden  ist.  Sei  also  Vq  der  wegen  genügender  Festigkeit 
nothwendige  kleinste  Halbmesser  des  Excenters,  so  muss 

Tj  cosa  —  n  =  Vq, 

cosa 

^ein.  Durch  r|  und  a  ist  nun  der  Funkt  Ä  bestimmt,  von  welchem  an- 
fangend die  Gurre  nach  obiger  Gleichung  verzeichnet  wird.  Man  be- 
schreibt femer  einen  durch  Ä  gehenden  Kreisbogen  von  kleinem  Halb- 
messer, welcher  von  der  Verticalen  AB  berührt  wird,  dann  vom  Mittel- 

13* 


n 
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punkte  0  aus  einen  Bogen  mit  dem  Halbmesser.  Tq  und  zieht  eine 
Gerade,  welche  diese  beiden  Kreisbögen  berührt  und  den  oberhalb  A 
an  die  Spirale  sich  anschliessenden  Umfang  des  Excenters  darstellt.  Bei 
der  Kormalstellung  des  Excenters  steht  diese  Gerade  vertical  und  im 
Abstände  n  von  der  Leitung,  und  es  wird  dabei  der  Winkel,  um  welchen 
das  Excenter  bis  zum  Augriffe  am  Leitsparren  gedreht  werden  muss,  am 
kleinsten. 

Um  das  Angreifen  der  Excenter  zu  sichern,  erhalten  dieselben  bei 
hölzerner  Leitung  Zähne;  bei  eiserner  Leitung  werden  diese  sehr  fein 
hergestellt  oder  ganz  weggelassen.  Die  anderen  drehbaren  Fänger  für 
Holzleitungen  werden  zu  gleichem  Zwecke  am  Ende  zugeschärft  oder  mit 
mehreren  Spitzen  versehen. 

Stärke  der  Fänger  nnd  ihrer  Widerlagen.    Um  diese  zu  berechnen, 

muss  der  Druck  Qi  und  Q  gegeben  sein.  Für  die  Pressung  Q^  zwischen 
Fänger  und  Leitung  wurden  die  Ausdrücke  (18)  und  (21)  gegeben,  in 
welchen  jedoch  der  unbekannte,  später  nur  hypothetisch  abgeleitete  Wertb 
D  erscheint.  Man  kann  nun  entweder  einen  solchen  Werth  annehmen 
und  Qi,  dann  mittels  (13),  worin  f  negativ  zu  setzen  ist,  oder  (19)  den 
Druck  Q  gegen  die  Widerlage  ermitteln  und  danach  die  betreffenden 
Theile  berechnen;  oder  für  Oi  den  gross ten  überhaupt  möglichen  Werth 
einführen,  d.  h.  denjenigen,  bei  welchem  eben  noch  keine  bleibende  De- 
formirung  der  Leitung  eintritt.  Sei  ©  die  Belastung  an  der  Elasticitäts- 
grenze  für  das  Material  der  Leitung,  K  die  Grösse  der  Keilffäche,  welche 
der  Leitung  zugewendet  ist,  so  wäre  demgemäss 

zu  setzen.  Die  Keilfläche  K  muss  dabei  gewählt  werden ;  je  grösser  die- 
selbe ist,  desto  sicherer  erhält  die  Vorrichtung  die  nöthige  Stärke,  weil 
diese  eben  nach  Q^  zu  ermitteln  ist,  um  so  grösser  werden  aber  auch 
ihre  Dimensionen. 

Wenn  die  Keile  auf  die  Seitenflächen  der  Leitung  wirken,  so  sind 
die  Wideriagen  derselben  zweckmässig  durch  eine  an  der  Innenseite  der 
Leitsparren  vorübergehende,  an  der  Förderschale  befestigte  Platte  zu 
verbinden,  welche  auf  den  Zug  Q|  derart  zu  berechnen  ist,  dass  die 
Spannung  derselben  die  Elasticitätsgrenze  nicht  erreicht. 

Bei  drehbaren  Fängern  kann  der  Druck  Q  oder  Qi  ebenfalls  nach 
dem  Widerstände  geschätzt  werden,  den  die  Leitung  bei  einem  geschärften 
Fänger  dem  Eindringen  in  die  Leitung,  bei  einem  solchen  mit  grösserer 
Berührungsfläche,  wie  z.  B.  bei  einem  auf  eine  hölzerne  Leitung  wir- 
kenden Excenter,  dem  Zusammendrücken  entgegensetzt.  Drehbare  Fän- 
ger von   der   Form  Figr.   390   sind  ausser   auf  Druck   auch    auf  Bieoriins: 
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iu  Anspruch  genommen,  da  ihre  eingedrungenen  Spitzen  festgehalten 
werden,  während  der  von  der  Schale  ausgeübte  Zug  dieselben  abwärts 
zu  drehen  sucht. 

Grenze  för  die  Wirksamkeit  der  Fangvorrichtung.    Soll  die  Schale 

angehalten  werden,  so  muss  die  Reibung  zwischen  Fängern  und  Leitung 
grösser  sein,  als  das  Gewicht  der  Schale.  Bisher  wurde  nun  angenom- 
men, dass  die  Fänger  sich  ohne  Hilfe  eines  von  der  Feder  rührenden 
Druckes  P  an  der  Leitung  festklemmen  sollen.  Unter  dieser  Vor- 
aussetzung rührt  der  Druck  zwischen  Fängern  und  Leitung,  mithin  die 
entsprechende  Reibung,  lediglich  von  dem  Zuge  her,  welchen  die  Schale 
abwärts  ausübt;  die  Reibung  ist  diesem  Zuge  proportional  und  daher 
nach  Obigem  stets  grösser  als  der  letztere.  Wenn  also  die  Fänger  mit 
der  Leitung  in  Berührung  kommen,  wird  die  Schale  sofort  angehalten, 
wenn  auch  der  Zug  wegen  der  lebendigen  Kraft  der  Schale  grösser  ist, 
als  das  Gewicht  derselben,  denn  es  wird  dadurch  auch  eine  im  gleichen 
Verhältnisse  grössere  Reibung  hervorgerufen. 

Bei  plötzlichem  Anhalten  kann  aber  die  lebendige  Kraft  der  Schale 
nur  durch  Deformirung  der  Leitung  und  der  Schale  aufgezehrt  werden. 
Der  Widerstand  gegen  die  Deformirung  ist  in  jedem  Momente  gleich  dem 
von  der  Schale  abwärts  ausgeübten  Zuge,  und  setzt  man  Toraus,  dass  der 
Widerstand  proportional  dem  Wege  zunehme,  so  wird  dessen  grösster 
Werth  gleich  dem  doppelten  Mittel werthe  Dml  daher  ist  auch  der  grösste 
Zug  D  der  Schale 

zu  setzen.  Seien  nun  S  das  Gewicht  der  beladenen  Schale,  «,»  der  wäh- 
rend des  Anhaltens  von  der  Schale  zurückgelegte  Weg,  V  die  durch  (8) 
und  (7)  gegebene  Geschwindigkeit,  welche  die  Schale  zu  Anfang  des 
Anhaltens  besitzt,  so  ist 

und  mithin 


V  2  a  sj 


2g  s, 

Der  Weg  8^  hängt  von  der  Grösse  des  Eindringens  der  Fänger  in 
die  Leitung  ab  und  darf  nur  so  gross  werden,  dass  die  Leitung  nicht 
zerstört  wird.  Derselbe  ist  daher  jedenfalls  verhältnissmässig  klein.  So 
z.  B.  kann  nach  eingetretener  Berührung  zwischen  Keilen  und  hölzernen 
Leitfiparren  die  Schale  nur  mehr  einige  Centimeter  niedergehen,  da  sonst 
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die  Leitung  zerdrückt  wird;  noch  kleiner  ist  dieser  Weg  bei  einer 
eisernen  Leitung,  wo  eine  geringe  Zusammendrückung  genügt,  um  die 
Spannung  an  der  Elasticitätsgrenze  zu  erreichen. 

Folgt  auf  das  Eintreiben  noch  ein  Abschälen  oder  Spalten  der  höl- 
zernen Leitung,  so  kann  die  Hemmung  auf  einem  längeren  Wege  statt- 
finden, die  Spannung  dabei  geringer  werden ;  doch  ist  das  Festhalten  der 
Schale  dann  nicht  eben  sicherer. 

Sei  z.  B.  der  Weg  «m  =  0,1  m,  so  ergibt  sich 

Hiermit  wird 

für   F=      0,5         1         4         10m 
D  =  2,25  S    3  S    IS  S     102  S. 

Der  Druck  Qi  zwischen  den  Fängern  und  den  angrenzenden  Theilcn 
ist  aber  nach  S.  195  drei  bis  vier  Mal  grösser  als  D;  bei  einer  Ge- 
schwindigkeit F=4m  würde  also  Qi  etwa  schon  gleich  dem  60 fachen 
Sohalengewicht.  Sind  z.  B.  zwei  Paare  Keile  vorhanden,  welche  die 
Leitung  einklemmen,  so  ergibt  sich  dieser  Druck  bei  6000  kg  Schalen- 
gewicht gleich  60. 1500  =  90000  kg,  welche  Spannung  auf  Zerdrücken 
der  Leitung  und  Zerreissen  des  die  Widerlagen  verbindenden  Theiles 
wirkt. 

Da  endlich  V  beim  Niedergange  der  Schale  nach  (8)  im  Allgemeinen 
grösser  wird  als  die  Fördergeschwindigkeit  v,  so  ergibt  sich,  dass  nur 
kleine  Werthe  der  letzteren  zulässig  sein  werden.  Plötzlich  hem- 
mende Fangvorrichtungen  sind  daher  nur  bei  geringer  För- 
dergeschwiudigkeit  mit  einiger  Sicherheit  verwendbar. 

Haben  solche  Vorrichtungen  auch  bei  grösserer  Geschwindigkeit  v 
häufig  gewirkt,  so  ist  der  Grund  darin  zu  suchen,  dass  der  Seil  brach 
beim  Aufgange  stattfand  und  V  beträchtlich  kleiner  als  v  war,  oder  dass 
die  lebendige  Kraft  durch  Spalten  und  Schälen  der  Leitungen  aufgezehrt 
wurde,  also  günstige  Umstände  ins  Spiel  kamen,  auf  welche  durchaas 
nicht  gezählt  werden  darf. 

Fänger. 

Die  Hauptarten  der  Fänger  wurden  auf  S.  184  angegeben.  Die  am 
Achsen  drehbaren,  sowie  die  Keile  wirken  entweder  gegen  die  Innen- 
flächen der  Leitungen,  wie  in  Fig.  390,  oder,  und  zwar  zweckmässiger, 
gegen  die  Seitenflächen,  wobei  die  Vorrichtung  zwar  complicirter  wird, 
jedoch  die  Leitungen  nicht  auf  Bruch  in  Anspruch  nimmt,  sondern  blos 
einklemmt.    Auch  nutzen  sich  die  Leitungen  an  den  Seitenflächen  weniger 
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ab  und  es  Tergrössert   sich  daher  auch  deren  Abstand  von  den  Fängern 
weniger. 

Fänger,  welohe  sich  auf  Absätze  der  Leitungen  stützen.   Hierher 

gehören  Riegel,  mit  welchen  die  Fangvorrichtung  von  Buttgenbach 
(Fig.  396)  ausgestattet  ist.  Dabei  sind  a  der  obere  Kahmen  der  Schale, 
an  welchem  der  untere  mittels  der  Schienen  b  aufgehängt  ist;  c  zwei 
eiserne  Biegel,  welche  in  aufgeschraubten  Lagern  horizontal  verschiebbar 
und  durch  Gelenke  mit  der  am  Seile  hängenden  Stange  d  verbunden  sind ; 
n  ein  Bund  an  der  letzteren;  e  die  Führung  der  Stange  d;  s  eine  Spiral- 
ond  «I  eine  Wagenfeder ;  k  Balken  mit  Einschnitten  in  0,45  m  Abstand, 
welche  in  der  Schaohtzimmerung  eingesetzt  sind,  f  die  Schurzketten. 
Die  Scliale  wird  an  den  vier  Ecken  durch  Rolleu  geführt.  Keisst  das 
Seü,  so  wird  die  Stange  d  durch  die  Federn  ssi  abwärts  gezogen,  daher 
die  Biegel  e  sich  nach  aussen  bewegen  und  in  die  Einschnitte  der  Höl- 
zer h  treten.  Das  Gewicht  der  Fangvorrichtung  beträgt  120  kg  für  eine 
Schale  von  600  kg,  welche  zwei  Blechwägen  zu  300  kg  Gewicht  und  540  kg 
Ladung  aufnimmt.  Statt  dessen  können  auch  doppelte  Reihen  von  Leit- 
sparren l  (Fig.  396)  an  gegenüberstehenden  Seiten  der  Schale  aufgestellt, 
letztere  durch  Rollen  daran  geführt  und  in  geringen  Abständen  quadra- 
tische Bolzen  a  eingesetzt  werden,  welche  den  Riegeln  der  Fangvorrich- 
tung zur  Unterlage  dienen. 

Mueseler  und  H a m a  1  ^)  verwenden  Leitungen  aus  Winkeleisen, 
an  welchen  eiserne  Klötze  befestigt  sind;  die  Riegel  haben  zwei  in 
einem  entsprechenden  Höhenabstande  befindliche,  gegen  die  Leitungen 
vorspringende  Ansätze,  daher  die  halbe  Zahl  Klötze  genügt. 

Turner,  Grey  und  Breydon  2)  legen  an  die  zwei  Seitenflächen 
jeder  Leitung  gezahnte  Platten;  die  Zähne  derselben  sind  ähnlich  wie 
bei  Sperrrädem  geformt,  und  auf  die  oberen  horizontalen  Flächen  der- 
selben setzen  sich  die  um  Achsen  drehbaren  Fänger  wie  Sperr kegel  auf. 

Hierher  sind  auch  Haken  zu  rechnen,  welche  beim  Seilbruch  gegen 
die  Schachtwände  gedreht  werden  und  sich  in  die  Zimmerungshölzer  ein- 
hängen. 

Der  wesentliche  Nachtheil  dieser  Apparate  ist,  dass  die  Schale  über 
eine  gewisse  Höhe  frei  fallen  muss,  daher  beim  Fangen  ein  starker  Stoss 
eintritt.  Die  Einrichtung  (Fig.  396)  ist  kostspielig  und  lässt  ein  baldiges 
Rosten  der  Bolzen  a  besorgen.  In  der  That  wurde  die  Buttgen  bach'sche 
Fangvorrichtung,  obschon  deren  Construction  einfach,  das  Gewicht  gering 
ist,  nur  wenig  benutzt. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1861,  Bd.  XX,  S.  479. 

2)  Polyt.  Centralblatt  1870,  S.  1556. 
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Fontaine 'sehe  Messer  (Klanen).  Zu  den  Vorrichtungen  mit  um 
Achsen  drehbaren  Fängern  gehört  die  älteste  von  Machecourt ^)  stam- 
mende. Eine  zweckmässigere  Gonstruction  zeigt  die  Fontaine 'sehe 
Vorrichtung  Fig.  397.^)  Darin  ist  a  ein  schmiedeeiserner  Balken,  an 
den  Enden  gegabelt  und  zur  Führung  dienend;  b  der  obere  Bahmen  der 
Schale,  der  in  der  Mitte  offen  und  durch  Schienen  e  gestützt  ist,  welche 
auf  a  liegen,  beiderseits  davon  schräg  zum  Bahmen  herablaufen  und 
diesen  mit  den  Enden  untergreifen.  An  h  ist  unten  die  Gusseisenplatte  g 
befestigt,  deren  Grundriss  Fig.  399  in  doppeltem  Maassstab  zeigt.  In 
Fig.  397  sind  ferner  q  eine  am  Seile  hängende  Stange,  welche  lose  durch 
a  und  b  geht;  o  eine  Hülse,  welche  durch  die  Mutter  n  so  befestigt  ist, 
dass  sie  sich  an  q  nicht  yerschieben  kann;  c  eine  Mutter,  auf  der  eine 
Spiralfeder  sitzt,  welche  in  zwei  gegen  einander  verschiebbaren  Büchsen 
eingeschlossen  ist;  d  die  mit  o  drehbar  verbundenen  Fänger.  Beim  Seil- 
bruch bewegt  sich  die  Stange  q  sammt  o  abwärts,  daher  die  in  den  Ein- 
schnitten von  g  schleifenden  Fänger  in  die  Leitsparren  greifen  und  an- 
gehalten werden.  Da  sich  zugleich  o  von  a  entfernt  hat,  fällt  die  Schale 
über  eine  geringe  Höhe  weiter,  bis  a  gegen  o  stösst  und  dadurch  die 
Fänger  fester  eintreibt.  Die  Fänger  (Messer)  für  eine  Schale,  welche 
sammt  beladenen  Wägen  1640  kg  wiegt,  zeigen  Fig.  407  in  der  Seiten-, 
408  in  der  Ober-  und  409  in  der  Unteransicht;  sie  sind  geschmiedet  und 
am  unteren  Ende  mit  geschärften  Spitzen  versehen. 

Um  ein  gleichzeitiges  Eindringen  beider  Fänger  zu  erzielen  (siehe 
„bewegende  Kräfte  der  Fangvorrichtungen' '),  versieht  man  die  Messer  a 
(Fig.  398)^  auch  mit  abgesonderten  Federn  f  und  Stangen  8  und 
verbindet  die  letzteren  durch  Drehbolzen  mit  einem  Bügel  b,  an  den  sich 
das  Seil  anschliesst,  so  dass  beide  Messer  unabhängig  von  einander  be- 
wegt werden. 

Die  Fontaine 'sehe  Vorrichtung  ist  einfach,  ihr  Gewicht,  welches 
170  bis  250  kg  beträgt,  nicht  bedeutend,  und  die  Berichte  über  ihre 
Wirksamkeit  lauten  sehr  günstig.  Wenn  sie  den  Dienst  versagt,  liegt 
die  Ursache  meist  im  Bruch  der  Leitsparren,  daher  diese  nicht  zu 
schwach  sein  und  ihre  Stützpunkte  nicht  weit  von  einander  entfernt 
sein  dürfen. 

Um  das  Abspalten  der  Leitungen  zu  hindern,  sollen  nach  Simmcrs- 
bach  ^)  die  Fänger  f  nach  Fig.  413  bei  a  mit  einem  keilförmigen,  aussen 


1)  Annales  des  mines,  4.  Beihe,  Bd.  VII,  S.  493. 

2)  Ebend.  1852,  5.  Beihe,  Bd.  I,  S.  169. 

3)  Burat,  das  Material  des   Steinkohlenbergbaues,  deutsch  v.  Hartmann, 
S.  67,  Taf.  8. 

4)  Berggeist  1865,  No.  84. 


FÄnger.  201 

gezahnten  Ansätze  versehen  werden,  der  sich  zwischen  die  Schale  und 
die  Leitsparren  einklemmt.  Damit  ferner  letztere  nicht  stark  aus  einander 
gedrückt  werden,  schlägt  Lemaire  vor,  die  Fänger  nach  Fig.  402  zu 
gabeln  und  an  der  Innenseite  der  beiden  Zacken  nach  Fig.  403  kantige 
Leisten  v  anzubringen. 

Der  Fontaine'schen  nahe  verwandt  ist  die  in  Fig.  405  und  406^) 
dargestellte  Fangvorrichtung.  Dieselbe  ist  in  Oesterreich  mehrfach, 
namentlich  auch  bei  der  oben  beschriebenen  Pfibramer  Förderschale 
Fig.  346  in  Verwendung.  Den  Obertheil  der  Schale  bildet  der  Balken  h, 
in  welchem  die  am  Seile  hängende  Stange  a  verschiebbar  ist;  die  Fänger  t 
sind  durch  die  Bolzen  e  befestigt  und  werden  beim  Seilbruch  durch  die 
auf  die  Platte  c  und  die  Stangen  d  wirkenden  Federn  f  gegen  die 
Leitungen  gedrückt  und  zugleich  die  Schale  durch  die  Drehbolzen  von  t 
am  weiteren  Falle  gehindert.  Fig.  400  und  401  zeigen  die  Fänger  im 
doppellen  Maassstabe.  Die  Dimensionen  der  Zeichnung  passen  für  ein 
Gesammtgewicht  der  beladenen  Schale  von  1400  kg. 

Diese  Apparate  stehen  gegen  den  Fontaine'schen  nur  etwa  darin 
zunick,  dass  bei  letzterem  die  Messer  d  (Fig.  397)  ganz  frei  sind  und 
daher  im  Nothfalle  von  auf  der  Schale  stehenden  Personen  zum  Ein- 
griff gebracht  werden  können.  Dagegen  haben  die  Fänger  einen  gleich- 
förmigeren Querschnitt,  was  wegen  Sicherheit  gegen  den  Stoss 
zweckmässig  ist.  Die  Schneide,  welche  sich  oben  am  Ende  des  Fängers 
befindet,  erleichtert  die  Drehung  des  Fängers,  welche  nach  erfolgtem 
Eindringen  in  den  Leitsparren  durch  das  Gewicht  der  Förderschale  ein- 
tritt und  sonst  einen  Bruch  des  Fängers  veranlassen  kann. 

Aehnlich  ist  die  Construction  der  Fangvorrichtung  in  Fig.  343;  das 
Gewicht  der  Schale  ist  wie  gewöhnlich  zum  Theil  durch  die  Feder  f 
mittels  der  Stangen  a,  der  Best  jedoch  durch  die  Bolzen  d  getragen ;  die 

m 

mittlere  Hängstange  ist  erspart.  Es  ergibt  sich  dabei  ein  bedeutender 
Druck  zwischen  den  äusseren  Enden  der  Fänger  und  dem  Kopfstück, 
welche  Theile  jedoch  eine  weitaus  hinreichende  Stärke  besitzen.  Die 
Fänger  werden  durch  Bolzen  gedreht,  die  sich  an  den  Stangen  a  befinden ; 
damit  beim  Fangen  die  oberen  Enden  der  Bolzen  d  nicht  einwärts  ge- 
drückt werden,  sind  dieselben  durch  Schienen  n  gekuppelt.  Die  Quer- 
sohienen  m  verhüten  eine  Biegping*der  Bolzen  a,  wie  solche  durch  die 
Spannung  der  Hängketten  entstehen  könnte. 

In  Wies,   wo  die  Vorrichtung  Fig.  405   verwendet   wird,    hat  man 
an  der  Innenfläche  der  Leitsparren  wie  in  Fig.  395  Absätze,  jedoch  von 


1)  Zeichnuigen  der  „Htttte'S  1861,  Taf.  3. 
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geringerer  Tiefe   angebracht,    um   das  Eintreten    der  Fänger   dadurch  lu 
erleich.tern. 

Gezahnte  Segmente.  Eine  mit  aolchen  Fängern  ausgestattet«  Vor- 
richtung  zeigt  Fig.  420'),  worin,  um  die  beweglichen  Theile  sichtbar  lu 
machen,  ein  Theil  des  oberen  Rahmens  r  dor  Schale  und  des  Leitsparrens  I 
weggenommen  ist.  ])ie  Schale  ist  an  den  vier  Ecken  durch  Schienen  s 
und  Ketten  k  aufgehängt^  vom  Verbinduuggpuukte  der  letzteren  gehes 
zwei  andere  Ketten  o  in  der  Mittelebene  der  Schale  herab  und  ateheo 
durch  Oelenke  mit  der  Feder  f  und  mit  den  Hebeln  k  in  Verbindung. 
Die  Feder  f  ist  in  der  Mitte  an  der  Schale  befestigt.  Die  Hebel  h 
befinden  sich  an  zwei  Wellen,  die  quer  ober  der  Schale  liegen  and  sn 
den  Enden  die  Fänger  t,  excentrische  gezahnte  Segmente,  tragen.  Di« 
Feder  drückt  beim  Seilbruch  die  Hebel  h  abwärts  und  dreht  die  Fänger. 
Die  Fangvorriehtung  der  8.  162  beschriebenen,  von  Schönemanu 
construirten  Schale  Fig.  339  bis  311  ist  in  Fig.  340  ersichtlich.  Der 
Fänger  o  ist  an  der  Unterseite  der  Blechplatten  e  drehbar  befestigt  und 
bewegt  sich  in  einem  Ausschnitt  der  Tafel  d  (Fig.  339) ;  derselbe  ist  durch 
eine  Stange,  auf  welche  eine  in  der  Büchse  p  enthaltene  Feder  wirkt, 
und  den  Winkolhebel  q  q  mit  der  Platte  r  in  Verbindung.  Zwischen 
diese  und  die  Platte  s  sind  üummischeiben  gelegt;  a  ist  durch  zwei 
Tragstangen  unreräaderlich  mit  der  Schale  verbunden,  r  mittels  einer 
durch  die  Gummischeiben  gehenden  Stange  und  einer  kurzen  Kette  od 
den  King  gehängt,  in  welchem  sich  die  Schurzketten  vereinigen.  Beim 
Süilbruche  drücken  die  genannten  Scheiben  die  Platte  r  abwart«,  daher 
vereint  mit  der  Feder  p  die  Fänger  gegen  die  Leit«pBrren. 

Bei  Schmidt's  Vorrichtung  Fig.  414  sind  an  den  Fängern  durch 
Bolzen  und  Keile  die  Schuhe  s  befestigt,  in  welchen  fünf  verticale 
Schneiden,  zwei  oben  und  unten  und  eine  in  der  Mitte,  eingesetzt  sind. 
Das  Weitere  über  diese  Vorrichtung  s.  unter  „Bewegungsapparat". 

Gegabelte  Fänger.  Bei  Hyperaiel's  Fangvorrichtung")  sind  die 
in  Fig.  416  und  417  dargesteUten  Fänger  in  Vorwendung;  sie  werden 
beim  Angriff  aufwärts  gedreht  und  fassen  dadurch  den  Leitsparren  an 
liden  Seiten.  Die  Innenseite  des  gabelartigen  Fängers  ist  wegen 
Beeren  Angriffes  gerippt  und  ein  in  der  Mitte  angebrachter  Zahn  greift 
gleich  in  die  Innenfläche  des  Leitsparrens.  Zur  Bewegung  dient  noch 
g.  418  eine  in  einem  Broncegehäuse  f  eingeschlossene  Spiralfeder, 
eiche  eine  Welle  mit  zwei  Hebeln  dreht;  letztere  wirken  mittels  der 
angen  t  auf  die  Fänger.    An  der  Welle  ist  noch  ein  Hebel  a  befestigt,  der 

1)  Burat,  Material  des  Steinkohlenbergbaues,  Taf.  7. 
3)  Revue  uniTerseUe  1876,  Bd.  XL,  S.  184. 
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sich  in  einer  mit  Löchern  versehenen  Coulisse  b  bewegt  und  durch  eine 
Kette  mit  dem  Förderseile  in  Verbindung  steht.  Dadurch  wird  die  Feder 
gespannt  erhalten. 

Die  Kette  ist  durch  eine  Stange,  welche  eine  Yorrichtung  zur  ge- 
nauen Begulirung  der  Länge  enthält,  mit  dem  Hebel  a  verbunden.  Steckt 
man  einen  Bolzen  unter  dem  letzteren  in  das  Loch  in  der  Coulisse,  so 
bleibt  die  Fangvorrichtung  stets  ausgerückt. 

Solche  Fänger  erfüllen  wie  die  Lemaire'schen  den  Zweck,  die 
Leitungen  beim  Fangen  nicht  stark  aus  einander  zu  drücken;  das  Ein- 
dringen der  Zähne  ist  durch  die  Verengung  der  Gabel  gegen  innen 
erleichtert. 

Das  Gewicht  der  Hypersi einsehen  Vorrichtung,  welche  viel  ver- 
wendet wird,  beträgt  nur  130  kg  bei  Schalen  mit  einer  und  200  kg  bei 
solchen  mit  zwei  Etagen.^) 

Eine  ähnliche  Form  haben  die  Fänger  der  FayoTschen  Vorrich- 
tung^, welche  eine  höchst  einfache  constructive  Durchführung  zeigt. 
Fig.  410  ist  die  Hälfte  des  Aufrisses  derselben,  Fig.  412  ein  Grundriss 
des  oberen  Bahmens  der  Schale  ohne  Fänger  und  Fig.  411  ein  Grundriss 
des  Fängers  allein.  Der  obere  aus  Flacheisen  bestehende  Bahmen  der 
Schale  ist  an  den  kurzen  Seiten  s,  welche  bei  einem  Seilbruch  das 
Schalengewicht  zu  tragen  haben,  stärker  gehalten.  An  s  ist  das  zwei- 
theilige Stück  a  festgenietet,  welches  einerseits  die  Gleitbacken  bildet, 
anderseits  die  Drehungsachse  o  für  den  Fänger  i  trägt.  Die  an  beiden 
Seiten  der  Schale  befindlichen  Drehungsachsen  sind  durch  die  Schiene  b 
verbanden,  der  Fänger  t  ist  durch  eine  kurze  Zugstange  z  mit  der  ab- 
wärts wirkenden,  in  der  Mitte  an  die  Traverse  b  befestigten  Feder  f 
verbunden.  An  den  Seilschurz  schliessen  sich  zwei  Ketten  k,  welche  mit 
den  Fängern  in  Verbindung  sind,  durch  deren  Vermittelung  das  Schalen- 
gewicht tragen  und  die  Federn  spannen  ^  für  gewöhnlich  liegen  die  Funkte 
c  und  o  in  der  verlängerten  Biohtung  der  Xette  k. 

Die  Fänger  sind  gegabelt,  an  der  Innenseite  gezahnt  und  in  der 
Spur  mit  einer  horizontalen  Schneide  i  (Fig.  412)  ausgestattet.  Sie  können 
sich  so  weit  drehen,  dass  ihre  Oberfläche  sich  an  die  Unterseite  des 
Bahmens  s  legt,  und  es  ist  darauf  gerechnet,  dass  die  Fänger,  falls  sie 
nicht  schon  am  Leitsparren  selbst  hängen  bleiben,  sich  auf  den  nächst 
tieferen  Einstrich  n  (Fig.  410)  auflegen. 

In   der  Zugstange  x  ist  noch  eine  zweite  Oeffnung  angebracht,   um 


1)  Bevue  uniYerselle  1876,  Bd.  XL,  S.  164. 

2)  Beschrieben  von  Grand  im  Ball.  soc.  ind.   min.  1879,  2.  Beihe,  Bd.  VIII. 
ä.  931. 
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die  Feder  weiter  oben  befestigen  und  dadurch  stärker  spannen  zu  können, 
wenn  die  Spannung  beim  Gebrauche  nachgelassen  hat. 

Das  Gewicht  der  ganzen  Vorrichtung  beträgt  bei  einer  Schale  mit 
vier  Wägen  a  5  hl  Kohle  350  kg;  sie  hat  sich  in  der  Ausfuhrung  gut 
bewährt. 

Fänger  mit  Backen.  ^  Hierher  gehört  eine  Eeihe  Vorrichtungen  mit 
eigenthümlichen  Fängern ,  wie  sie  u.  a.  auf  de^  Scharleygrube  in  Ober- 
Bchlesien  angewendet  wurden.  ^)  Am  oberen  Bahmen  r  (Fig.  426)  der 
Schale  ist  eine  Achse  und  an  dieser  innen  ein  Hebel  a,  der  durch  die 
Feder  f  abwärts  gedrückt  und  durch  die  Kette  c  mit  der  Schurzkette 
verbunden  wird ,  aussen  der  Fänger  h  angebracht ,  welcher  den  Leit- 
sparren d  mit  Backen  umfasst ;  nebstdem  sind  an  r  Gleitbacken  befestigt. 
Durch  die  Feder  kommt  beim  Seilbruch  h  in  schräge  Stellung  gegen  d 
und  die  Backen  klemmen  sich  fest.  Auf  der  andern  Seite  der  Schale 
hat  der  Apparat  entgegengesetzte  Stellung. 

Mit  dieser  Construction  stimmt  in  der  Hauptsache  die  von  KneiseP) 
überein,  nur  dass  bei  dieser  die  Hebel  am  oberen  und  unteren  Ende  der 
Schale,  also  in  der  Gesammtzahl  von  yieren  angeordnet,  und  die  freien 
Enden  je  zweier  ober  einander  liegender  Hebel  durch  yerticale  Zug- 
stangen yerbunden  sind;  auf  die  oberen  Hebel  wirken  Blatt-,  auf  die 
unteren  Spiralfedern.  Die  Vorrichtung  soll  sich  bewährt  haben,  jedoch 
schwer  ausfallen;  auch  erfordert  sie  einen  oberen  Bahmen  an  der  Schale. 

Hierher  sind  auch  die  Fänger  der  Vorrichtung  von  Hugo  Müller 
zu  rechnen,  welche  Fig.  415^  zeigt.  Bei  derselben  ist  quer  ober  der  Schale 
eine  Bundstange  w  gelegt,  welche  durch  vier  Arme  s  gestützt  wird;  an 
diesen  befinden  sich  Vorsprünge  v,  welche  zu  beiden  Seiten  des  Leit- 
sparren /  liegen.  Die  Arme  s  sind  wieder  durch  Hebel  h  gestützt,  deren 
Drehungsachse  o  an  der  Schale  fix  ist.  Die  Bundstange  w  wird  von 
zwei  Gummibändern  umfasst,  welche  über  eine  weiter  oben  befindliche, 
fest  mit  der  Schale  verbundene  Stange  gelegt  sind,  der  Aufgang  von  w 
aber  ist  durch  die  Ketten  k  gehindert,  welche  die  Hebel  h  mit  dem 
Seilschurze  verbinden.  Beisst  jedoch  das  Seil,  so  ziehen  sich  die  Gummi- 
bänder zusammen,  wodurch  die  Stange  w  aufwärts  bewegt,  die  Hebel  a 
gegen  einander  gedreht  und  daher  die  Leitungen  l  zwischen  die  Vor- 
sprünge V  eingeklemmt  werden. 

Die  letzteren  sollen  mit  alten  Seilen,  Leder  oder  Kautschuk  umwickelt 
werden,  um  dieselben,  sowie  die  Leitungen  zu  schonen  und  den  Stoss  zu 


1)  PreuBB.  Zeitschr.  1869,  Bd.  XVH,  S.  80. 

2)  Oesterr.  Zeitschr.  1874,  S.  404. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1879,  S.  421. 
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vermeiden:  es  ist  jedoch  fraglich,  ob  darunter  nicht  gerade  die  Sicherheit 
des  Angriffes  leidet. 

Aehnliche  Fänger  wie  die  zuletzt  angeführten  wurden  schon  früher 
von  Ajtoun  benutzt.^) 

&ezahllt6  Exoenter.  Gezahnte  excentrische  Scheiben  kamen  zuerst 
bei  White  und  Grant's  Fangvorrichtung  zur  Anwendung.  Fig.  421 
und  422  zeigen  eine  solche  Scheibe  für  eine  sammt  Ladung  2200  kg 
wiegende  Schale.  Ist  die  Excentricität  der  Scheiben  gering,  so  kann  die 
Drehung  derselben  zu  weit  fortschreiten,  daher  wieder  der  kleine  Halb- 
messer gegen  den  Leitsparren  zu  liegen  kommt.  Micha  bringt  daher 
nach  Fig.  423  eine  ebene  Fläche  a&  an,  welche  die  weitere  Drehung 
hindert;  während  des  gewöhnlichen  Ganges  ist  cd  vertical.  Damit  die 
Leitsparren  nicht  abgeschält  werden,  sollen  die  Zähne  nicht  zu  schwach 
und  nicht  kürzer  als  1,3  bis  2  cm  sein. 

An  manchen  Orten  wird  die  excentrische  Scheibe  aus  drei  an  einan- 
der gereihten  Platten  zusammengesetzt,  welche  um  je  eine  halbe  Zahn- 
breite gegenseitig  verstellt  sind,  oder  das  Ganze  in  dieser  Form  aus  einem 
Stücke  hergestellt;  man  hat  nämlich  beobachtet,  dass  beim  Fangen  die 
Zwischenräume  der  Zähne  sich  mit  festgepressten  Holzspänen  füllten, 
welche  den  Angriff  hinderten.  Dies  soll  durch  obige  Construction  ver- 
mieden werden. 

Die  Bewegung  der  excentrischen  Scheiben  erfolgt  wie  in  Fig.  420, 
oder  es  werden  zwei  auf  die  Hebel  h  wirkende  Federn  parallel  zu  den 
Achsen  gelegt;  auch  benutzt  man  Spiralfedern,  welche  um  die  Wellen 
gewickelt  sind,  sich  daher  auf-  oder  zudrehen  müssen,  wobei  aber  die 
Wirkung  minder  verlässlich  ist.  Zu  den  Modificationen  gehört  noch  die 
Anwendung  von  je  vier  Excentem  am  oberen  und  unteren  Ende  der 
Schale,  wodurch  indessen  die  Vorrichtung  bedeutend  schwerer  wird ;  dann 
die  Verbindung  der  Wellen  unter  einander  durch  Segmente  von  Zahn- 
rädern, um  eine  gleichzeitige  Drehung  der  Fänger  zu  bewirken. 

Auf  den  blossen  Anblick  hin  verdient  diese  Art  Fänger  das  grösste 
Vertrauen;  sobald  nur  der  erste  Zahn  gegriffen  hat,  muss  die  Drehung 
der  Scheiben  durch  das  Gewicht  der  Schale  fortgesetzt  und  der  Eingriff 
immer  tiefer  werden.  Doch  scheinen  sie  den  Beobachtungen  nach  an 
Verlässlichkeit  gegen  die  Messer  zurückzustehen.  In  den  Fällen,  wo  die 
Vorrichtung  versagte,  fand  man  meist  die  Leitsparren  abgeschält  oder 
gespalten.  Das  Gewicht  eines  solchen  Fangapparates  beträgt  200  bis 
500  kg,  ist  also  verhältnissmässig  bedeutend. 


1)  B.  u.  b.  Ztg.  1879,  S.  363. 
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Keile,  lieber  die  Constmction  derselben  wurde  ftiiher  das  Nähere 
angegeben.  £a  ist  zweckmässig,  am  Keile  oben  ein  Blech  zu  befestigen, 
welches  die  Fuge  gegen  die  Widerlage  deckt  und  den  Eintritt  £remdei 
Körper  hindert. 

Die  älteste  Vorrichtung  mit  Keilen  wurde  von  Fourdrinier  in 
Staffordshire  eingerichtet. ') 

Eine  Fangrorrichtung  von  Delaaux  mit  Keilen,  welche  gegen  die 
Innenfläche  der  Leitaparren  wirken,  aeigt  die  Skizze  Fig.  442.^  Am 
oberen,  schmalen  Bahtnen  der  Schale  sind  drei  Holzer  n  and  auf  dieaen 
der  Balken  b  befestigt,  an  dessen  schräg  abgeschnittenen  Enden  die  Keile  i 
gleiten  können,  deren  Aussenseiten  durch  schmiedeeiserne  Platten  mit 
Zähnen  armirt  sind.  Vom  Seile  gehen  vier  Ketten  zu  den  Ecken  der 
Schale,  und  eine  Stange  a  bis  unter  die  Feder  /,  deren  Enden  in  Hiilseo 
horizontal  Terschiebbar  sind;  die  Stange  s  ist  durch  Hebel  h  und  Zug- 
stangen mit  den  Keilen  k  verbunden.  Wenn  das  Seil  reisst,  zieht  die 
Feder  f  die  Stange  s  abwärts,  die  Keile  A:  werden  gehoben  und  in  den 
Baum  zwischen  dem  Balken  b  und  den  Leiteparren  gepresst,  wobei  die 
Zähne  eingreifen.  Bei  einer  Last  der  Schale  sammt  Ladung  von  3600  kg 
wiegt  die  FaugTorrichtaug  275  kg;  sie  ist  einfach  und  hat  sich  aU  wirk- 
sam gezeigt,  erfordert  jedoch  starke  Leitungen.  Bei  einer  anderen,  gleich- 
falls von  Delsaux  constrairten  Vorrichtung^)  liegen  die  Keile  an  der 
Seite  der  Leiteparren,  was  jedenfalls  zweckmässiger  ist. 

Bei  einer  älteren  Keilfangrorrichtung ^) ,  dann  bei  der  von  Bach- 
mann^)  sind  Gegengewichte  für  die  Keile  angebracht,  durchweiche 
jedoch  nur  die  Wirkung  der  Feder,  welche  diese  Gewichte  beschleunigen 
muBs,  verzögert  wird. 

Sehr  einfach  ist  die  KeiliangTorriohtung  Fig.  424  von  Winton*); 
die  Keile  sind  dabei  am  unteren  Rahmen  der  Fördersohale  angebracht 
und  mit  Hebeln  k  in  Verbindung,  von  welchen  die  Kett«n  a  zuerst  ver- 
tical  bis  zu  Bellen  am  oberen  Rahmen  der  Schale  und  dann  schräg  zam 
Seilende  laufen.  In  Büchsen  eingeschlossene  Bufferfedern  p  bew^en  bei 
einem  Seilbnich  die  Keile  aufwärts.  Jedoch  ist  die  Anordnung  des  Hebeln 
ide  die  verkehrte;    sein  Drehzapfes    sollte  sich  nahe  der  Feder  statt 

Keile  befinden  (vergl.  8.  189,  Punkt  3). 


1)  Smyth,  die  Kohle  in' England,  französisch  v.  Maurice,  S 

2)  Ball.  soc.  Ind.  min.  18&9,  Bd.  IV,  S.  649. 

3)  Ebend.  1869,  Bd.  IV,  S.  661. 

4)  Zeitschr.  des  Oesterr.  Ing.-Verems  ISSS,  8.  800. 

6)  Uhland's  Maschinen- Constructeur  1879.  Bd.  XII,  S.  182. 
6)  Dingler's  polyt  Journal,  Bd.  119,  S.  328. 
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Eine  andere  Art  der  Bewegung  ist  in  Fig.  427  ersichtlich^):  eine 
Lamellenfeder  h  zieht,  wenn  das  Seil  reisst  nnd  die  Hängkette  a  schlaff 
wird,  den  bei  o  drehbaren  Hebel  herab,  wodurch  zwei  am  gegabelten  Ende 
dieses  Hebels  befestigte  Keile  f  gehoben  und  an  den  Leitsparren  l  ge- 
drückt werden;  die  Federn  und  Hebel  befinden  sich  zwischen  zwei  am 
Obertbeil  der  Schale  befestigten  Platten  p.  Die  Keile  stemmen  sich  beim 
Fangen  gegen  Winkeleisen,  welche  unter  84^  gegen  die  Horizontale 
geneigt,  an  die  breite  Platte  n  festgenietet  sind. 

Ebeling's  patentirte  Fangvorrichtung^  bietet  nichts  Neues,  als  dass 
Schienen  e  (Fig.  404),  welche  an  der  Schale  befestigt  sind,  die  Wider- 
lagen für  die  Keile  /*,  und  ihre  Endstücke  zugleich  die  Gleitbacken  bilden, 
welche  sich  am  Leitsparren  l  bewegen. 

Libotte's   KeilfangVOrriohtnngen.     Yen    Libotte    wurden    zahl- 
reiche Fangvorrichtungen,   darunter   viele   mit  Keilen  hergestellt.     Eine 
solche  zeigen  Fig.  431  und  432  im  Auf-  und  Grundrisse.  ^)     Die  eisernen 
Keile  f  haben  den  aus  Fig.  432  ersichtlichen  Querschnitt ;  der  dem  Leit- 
sparren l  zugekehrte  breitere  Theil  ist  gezahnt,    der  schwalbenschwanz- 
artig   geformte    Kücken    des   Keiles    bewegt    sich    in    dem   entsprechend 
geformten  Führungsstücke  c,  welches  an  dem  oberen,  einfach  aus  Flach- 
eisen bestehenden  Rahmen  b  der  Förderschale  befestigt  ist.     Die  beiden 
an  einer  Seite  der  Förderschale  befindlichen  Führungsstücke  a  sind  durch 
eine   an  b   liegende    starke  Schiene   verbunden.     Der  Keil   besitzt  unten 
eine   längliche   Oeffnung    und    ist    mittels    eines   durch  diese   gesteckten 
Bolzens  mit  dem  Hebel  c  in  Verbindung,  dessen  Achse  in  einer  Büchse  d 
(Fig.  432)  gelagert   ist;   die»  Büchse   ist    mittels    einer  sich   oben   daran 
schliessenden  Platte  an  der  Innenseite  des  Bahmens  b  befestigt.     An  der 
Achse  ist   der  Hebel  e  aufgekeilt,  der  mit  dem  entsprechenden,  an  der 
anderen  Seite   der  Schale  befindlichen  Hebel   durch  die   Schiene  g   ver- 
bunden wird.     Auf  diese  wirken  zwei  Bufferfedern  h,  welche  durch  einen 
an  g  befestigten,  im  Inneren   der  Feder  befindlichen  Stiel   (in  Fig.  431 
punktirt   angedeutet)    in    ihrer  Stellung    erhalten    werden.     Die   Federn 
stützen  sich  gegen  eine  starke,  quer  über  die  Schale  gelegte  und  an  den 
zwei  Langseiten  des  Kahmens  befestigte  Platte  i.     Der  obere  und  untere 
Rahmen  der  Schale   sind   durch   vier  ü-£isen  k  und   vier  Flacheisen  m 
verbunden,  die  kurzen  Seiten  des  oberen  Rahmens  durch  eine  breite  (in 
der  Zeichnung  weggelassene  Platte),    endlich   die  Langseiten  durch  zwei 
Traversen  o   in  Form  von  Winkeleisen  verbunden.     An  den  Schienen  ni 


1)  Prenss.  Zeitschr.  1879,  Bd.  XXVH,  S.  276. 

2)  Oesterr.  Zeitschr.  1882,  S.  59. 

3)  Bevne  universelle  1876,  Bd.  XL,  S.  164  und  1877,  2.  Reihe,  Bd.  I,  S.  177. 
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sind  Querstücke  mit  den  Gleitbacken  p  angebracht.  Die  vier  Hebel  e 
endlich  sind  durch  Ketten  am  Förderseile  angehängt.  Bei  der  normalen 
Stellung  sind  die  Federn  durch  die  Spannung  der  Ketten  comprimiri 
und  dabei  stemmt  sich  der  Hebel  e  gegen  die  Traverse  o  und  nebstdem 
der  an  e  feste  Bolzen  im  Inneren  der  Feder  gegen  die  Platte  i. 

Beim  Seilbruche  drückt  die  Feder  den  Hebel  c  und  den  Keil  aufwärts, 
wobei  der  Bolzen  sich  in  dessen  unterer  Oeffiiung  verschiebt.  —  Diese 
Construction  empfiehlt  sich  durch  Einfachheit  und  Solidität;  nur  sollte 
wieder  der  Drehpunkt  des  Hebels  ce  näher  zur  Feder  gerückt  sein. 

Fänger  für  eiserne  Leitungen.  Nach  dem  Früheren  sind  für  solche 
Leitungen,  da  die  Fänger  dieselben  nur  wenig  deformiren  und  daher  die 
Schale  während  der  Hemmung  nur  einen  kleinen  Weg  zurücklegt,  also 
ein  starker  Druck  eintritt,  plötzlich  hemmende  Vorrichtungen  kaum  ver- 
wendbar und  auch  wenig  ausgeführt;  es  geht  bei  den  neueren  Construc- 
tionen  das  Bestreben  dahin,  eine  allmälige  Hemmung  zu  erzielen,  von 
welcher  später  die  Kode  ist. 

Eine  ältere,  für  eiserne  Leitungen  bestimmte  Fangvorrichtung  zeigt 
Fig.  457.  ^)  Darin  ist  d  die  Feder,  a  die  Kette,  welche  dieselbe  gespannt 
erhält,  f  der  Fänger  in  der  Stellung,  die  der  ausgedehnten  Feder  entspricht. 
An  der  Aussenseite  des  Fängers  befindet  sich  eine  der  Form  der  Leitungen 
angepasste  Nuth  mit  feinen  Zähnen ;  die  Versuche  ergaben  indessen  wegen 
unsicheren  EingriiFcs  kein  befriedigendes  Besultat.  Bei  der  Fangvor- 
richtung von  Fredureau*)  sind  die  Fänger  eine  Art  Zangen,  welche 
die  Leitungen  einklemmen ;  dieselbe  scheint  besser  entsprochen  zu  haben. 

Bei  neueren  Fangvorrichtungen  kommen  fein  gezahnte  oder  glatte 
excentrische  Scheiben  zur  Anwendung,  welche  die  Bippe  des  T-Eisens 
der  Führung  zwischen  sich  fassen,  ebenso  glatte  oder  fein  gezahnte  Keile. 
Müll  er 's  Fangvorrichtung,  bei  welcher  die  Fänger  die  Leitung  zwischen 
Backen  einklemmen  (vergl.  S.  204),  ist  auch  für  eiserne  Leitungen  be- 
stimmt. Endlich  werden  bei  Hoppe 's  Vorrichtung  (s.  allmälige  Hem- 
mung) einfache  Eisen  schienen  fest  an  die  Leitung  gedrückt  und  hemmen 
durch  ihre  Beibung. 

Fänger  für  Drahtseilleitungen.  Fredureau's  Vorrichtung  ist 
auch  für  Drahtseile  bestimmt.  Bei  Merrick's  Vorrichtung^)  werden 
Keile  mit  etwas  abgerundeten  Seitenflächen  von  unten  in  die  entsprechend 
ausgehöhlten  Führungsbacken  der  Seile  gedrückt,  jedoch  durch  Ge- 
wichte statt  Federn,  welches  Princip  fehlerhaft  ist. 


1)  Bull.  soc.  ind.  min.  1869,  Bd.  IV,  S.  657. 

2)  Annales  des  mines  1866,  6.  Beihe,  Bd.  VIT,  S.  113. 

3)  The  Practical  Mechanics  Journal  1868/9,  S.  204. 
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Sodann  sind  eine  Beihe  Fänger  in  Verwendung,  welche  das  Seil 
knicken  und  auf  dem  S.  204,  Fig.  426  dargestellten  Principe  beruhen, 
nur  dass  die  Backen  sich  vereinigen  und  das  Seil  ganz  einschliessen. 
Bei  Müll  er 's  Fangvorrichtung  wird  die  Drehung  der  Fänger  begrenzt, 
um  ein  Durchschneiden  des  Seiles  zu  verhüten.  Von  King's  Vor- 
richtung^) zeigt  Fig.  437  die  Zusammenstellung,  Fig.  438  im  Detail  die 
Lage  der  Fanghebel  nach  erfolgtem  Bruch  des  Förderseiles.  Jedes 
Fiihrungsseil  geht  durch  eine  Oe&ung  in  dem  Arm  eines  Winkelhebels  w, 
dessen  zweiter  Arm  durch  eine  Hilfskette  mit  dem  Förderseil  verbunden 
ist.  Von  der  Feder  f  Fig.  438  läuft  eine  Kette  zur  Welle  des  Hebels  w ; 
wenn  das  Förderseil  reisst,  wird  durch  den  Zug  der  Feder  die  genannte 
Welle  gedreht  und  der  Hebel  w  gelangt  aus  der  Normalstellung  Fig.  437 
in  die  Stellung  Fig.  438,  wobei  das  Führungsseil  sich  klemmt. 

Bei  der  Fangvorrichtung  von  Humble  (Fig.  434)^)  gehen  die  vier 
Führungsseile  8  durch  Oeffnungen  in  den  Hebeln  w,  welche  mit  der 
abwärts  ziehenden  Feder  f  verbunden  sind;  k  ist  die  an  das  Förderseil 
angeschlossene  Spannkette.  Dasselbe  Princip  zeigt  endlich  auch  Sol- 
frian's  Vorrichtung,  welche  jedoch  complicirter  ist. 

Das  Knicken  des  Seiles  soll  diesem  bei  Versuchen  nicht  geschadet 
haben,  doch  steht  immerhin  ein  Durchdrücken  desselben  zu  besorgen.  Manche 
finden  es  überhaupt  bedenklich,  Führungsseile  zum  Anhalten  der  Schale 
zu  verwenden,  da  die  Drähte  im  Inneren  derselben  schon  schadhaft  sein 
können  und  bei  den  für  gewöhnlich  nicht  stark  gespannten  Seilen  eine 
Verminderung  der  Tragkraft  nicht  gut  kenntlich  ist. 

Hemmung  ohne  Stoss. 

Zu  Ende  der  oben  aufgestellten  Theorie  wurde  hervorgehoben,  dass 
plötzlich  hemmende  Fangvorrichtungen  nur  für  geringe  Fördergeschwindig- 
keit zulässig  sind.  Es  ist  daher  anerkennenswerth ,  dass  bei  neueren 
solchen  Apparaten  das  Bestreben  vorwaltet,  die  Hemmung  der  Schale 
allmälig  eintreten  zu  lassen;  Vorrichtungen  dieser  Art  führen  vorzugs- 
weise den  Namen  Fallbremsen.  Die  Aufgabe  derselben  geht  dahin, 
das  Anhalten  der  Schale  auf  einem  so  langen  Wege  durchzufuhren,  dass 
der  Druck  in  allen  Theilen  keine  für  dieselben  gefahrliche  Höhe  erhält. 
Die  Erreichung  dieses  Zweckes  wird  auf  folgende  Arten  angestrebt: 

l)Maii  begrenzt  die  relative  Bewegung  der  Fänger  gegen  die  Schale, 
so  dass  der  Druck  ein  bestimmtes  Maass  nicht  überschreiten,  die  Schale 


1)  Polyt.  Centralblatt  1870,  S.  1478. 

2)  Beschrieben  v.  Jarolimek,  Oesterr.  Zeitschr.  1879,  Nr.  10,  S.  128. 

T.  Hauer,  FSrdemiMehlnen.    S.  Anfl.  14 
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über  eine  ^wisse  Höhe  herabgehen  und  ihre  lebendige  Kraft  abgeben 
kann.  Die  Hemmung  erfolgt  dabei  entweder  nur  durch  Reibung,  vie 
bei  den  Vorrichtungen  von  Pinno,  Hoppe,  Nyst,  oder  durch  De for- 
mirung  der  Leitung,  in  welche  die  Fänger  eingreifen. 

2)  Der  Widerstand  gegen  den  Niedergang  der  Schale  wird  allmälig 
yergrösserty  indem  man  die  Fänger  allmälig  anzieht,  wie  bei  Eick- 
hoff's,  Benningshaus'  und  Hamal's  Apparat. 

3)  Die  Fangvorrichtung  wird  lose  mit  der  Schale  ver- 
bunden, so  dass  dieselbe  zuerst  allein  stehen  bleibt,  die  Schale  aber 
noch  einen  gewissen  Weg  beschreibt,  bis  sie  durch  die  Vorrichtung  auf- 
gehalten wird;  auf  diesem  Wege  kann  die  lebendige  Kraft  der  Schale 
durch  irgend  einen  künstlichen  Widerstand  aufgezehrt  werden.  Dieses 
Princip  verfolgen  die  Vorrichtungen  von  Sparre,  Salva,  Menzel, 
Rosenkranz. 

4)  Bei  Cousin's  Vorrichtung  wird  die  lebendige  Kraft  durch  Hebung 
von  Gegengewichten  aufgezehrt. 

Endlich  ist  auch  die  allmälige  Hemmung  ohne  Fangvorrichtung  zu 
erwähnen. 

Vorrichtungen  mit  Hubbegrenzung.    Bei  diesen  muss  die  Wider- 

lage,  gegen  welche  die  Fänger  sich  stemmen,  elastisch  sein,  so  dass  der 
Druck  zwischen  beiden,  so  lange  die  Fänger  sich  bewegen,  zunimmt  und 
zu  Ende  der  Bewegung  ein  bestimmtes  Maass  erreicht;  jedenfalls  muss 
die  daraus  resultirende  Reibung  schliesslich  gprösser  werden,  als  das  Gewicht 
der  Schale. 

Am  einfachsten  wäre  dies  durch  eine  Feder  zu  erzielen,  welche 
z.  B.  bei  einem  Keile  auf  den  Rücken  der  horizontal  zu  führenden 
Widerlage  wirkt;  ist  der  Hub  des  Keiles  begrenzt,  so  kann  die  Wider- 
lage  nur  auf  eine  bestimmte  Länge  ausweichen,  die  Zusammendrückuug 
der  Feder  kommt'  dieser  Länge  gleich  und  der  Druck  ist  dadurch  be- 
stimmt.    Eine  solche  Feder  müsste  jedoch  sehr  stark  sein. 

Man  kann  daher  die  Elasticität  der  Schalenconstruction  selbst  in 
Anspruch  nehmen,  von  deren  Ausdehnung  oder  Zusammendrückung  dann 
der  Druck  gegen  die  Fänger  abhängt. 

Keile.  Nach  Fig.  392,  wo  der  Keil  k  auf  die  Innenfläche  des  Leit- 
sparrens wirkt,  kann  dessen  Hub  durch  den  Vorsprung  v  des  Schalen- 
rahmens oder  der  Widerlage  w  begrenzt  und  das  Nachgeben  durch  Zii- 
sammendrückung  dieses  Rahmens  ermöglicht  werden;  da  jedoch  einer 
geringen  Verkürzung  des  letzteren  schon  ein  sehr  grosser  Druck  entspricht, 
so  ergeben  sich,  wie  das  unten  folgende  Beispiel  zeigt,  durch  die  Rech- 
nung so  subtile  Verhältnisse,  dass  deren  praktische  Durchführung  ganz 
uuthunlich    erscheint.     Seien  /  die  Länge,   d  die  Zusammendrückung  des 
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Kahmens,  @  der  Druck    pr.  Quadratcentimeter ,    welcher    in    demselben 
entstehen  darf,  €  der  Elasticitätsmodul,  so  ist 

(22) S  =  €~, 

(23) d  =  -l', 

d 
auf  jeden  Keil  entfallt  die  Zusammendrückung  — ,  sonach  ergibt  sich  der 

Hab  h  des  Keiles  nach  Eig.  392,  wenn  tt  den  Keilwinkel  bedeutet, 

(24) A  =  -^=®-^. 

2  lang  r<       2  c  iang  a 

Wenn  der  Keil  die  Leitung  berührt  und  angehalten  wird,  bewegt 
sich  die  Schale  noch  über  die  Höhe  h  herab  und  es  tritt  in  der  Schale 
eine  Yerticalspannung  ein,  durch  welche  auf  jeden  Fänger  ein  Zug  D 
ausgeübt  wird.  Vernachlässigt  man  die  dabei  aufgewendete  Arbeit  und 
ist  F  die  Geschwindigkeit  der  Schale,  «m  der  von  derselben  gemeinschaft- 
lich mit  dem  Keile  noch  zurückgelegte  Weg,  S  der  auf  jeden  Fänger 
entfallende  Antheil  vom  Gewichte  der  Schale,  so  hat  man 

und  hieraus  folgt 

Um  D  zu  bestimmen,  hat  man  nach  den  auf  S.  192  gemachten  An- 
nahmen für  tanga  =  0,2  den  Druck  Q|  zwischen  Keil  und  Leitung 

Ol  =  3,3  D; 

es  ist  aber  Qi  zugleich  die  Spannung  des  Rahmens  der  Schale;  wenn  q 
den  Querschnitt  des  Kahmens  bedeutet,  so  wird 

^26) Q,  =  3,3  Z)  =  @9, 

und  hieraus  folgt 

i>  =  0,3  ©^, 
weicher  Werth  in  (25)  eingesetzt 

S^V^ 

*"~2i?  (0,3  6(7-^ 
ergibt     Ans  dieser  Gleichung  lässt  sich  der  Weg  s^  ermitteln,    den  die 
Schale  vom  Angreifen  der  Fänger   bis   zum  Stillstande   noch   zurücklegt. 

Der  Werth  ©  muss  so  klein  genommen  werden ,  dass  die  Elastici- 
tütsgrenze  des  Kahmens  und  der  Leitung  nicht  überschritten  ist. 


14 


« 
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AUmälige  Hemmung  bei  Förderung  von  Mensohen.     In  dieftem 

Falle  ist  D  und  folglich  wegen  (26)  auch  ®  durch  die  Bedin^ng  be- 
stimmt,  dass  der  Druck,  welchen  die  Fahrenden  während  des  Anhaltens 
erleiden,  nicht  zu  gross  wird.  Sei  n  das  anzunehmende  YerhältniBs 
zwischen  der  Spannung  D  in  den  bewegten  Theilen,  zu  welchen  auch 
die  Fahrenden  gehören,  und  dem  Gewichte  S  derselben,  so  wird 

und  mithin  nach  (25) 

^^'^ *-  =  2^1)' 

ferner  ergibt  sich  aus  (26) 

3,3  wÄ=®^, 

mithin  die  nun  im  Schalenrahmen  eintretende  Spannung  pr.  Flächen- 
einheit 

(28) @=M^. 

Die  Hubhöhe  h  des  Keiles  folgt  wie  früher  aus  (24). 

Beispiel.  Es  sei  das  Gewicht  der  beladenen  Schale  gleich  6000  kg,  daher 
8  «»  3000  kg,  die  Länge  des  Rahmens  l  =«  200  cm,  sein  Querschnitt  q  «=  100  qcm, 
der  Elasticitätsmodul  für  den  stählernen  Bahmen  gleich  2  900000  kg  pr.  qcm, 
endlich  n  =^  2;  dabei  wird  der  Druck,  welchen  Menschen  auf  der  Schale  zu  erleiden 
haben,  doppelt  so  gross,  d.  i.  um  ihr  Eigengewicht  grösser,  als  der  gewöhnliche, 
welcher  Druck  leicht  zu  ertragen  ist.    Man  erhält  hiermit  aus  (28) 

^       «o  2  .  3000       ^^^, 

<S  —  8,8  — ^Q^—  —  198  kg  pr.  qcm 

und  aus  (24)  wegen  tang  et »  0,2  den  Hub  des  Keiles 

,  198         200        ^^^, 

*  ^  2729ÖÖÖÖ0  ö;2- "  ^'^^*  ^'"^ 

endlich  nach  (27)  den  Weg,  den  die  Schale  bei  F=5«>»  zurücklegt, 

5» 
*•"  =^  2  .  9,81  (2-T)  =  ^'^  ™- 

Bei  F  =  2«  würde  Sm  =  0,2  m. 

Ein  Eeilhub  h^  der  nur  Bruch theile  eines  Millimeters  betragt,  kann 
offenbar  nicht  praktisch  realisirt  werden.  ^)     Man  müsste  daher  trachten, 


1)  Wie  Seibach  in  der  Preuss.  Zeitschr.  1880,  Bd.  XXVIII,  S.  34  angibt 
stammt  das  in  Fig.  392  angegebene  Princip  von  Pinno.  Seibach  nimmt  a»  lO't 
also  tang  a  =  0,1763  und  eine  bis  zur  Elasticit&tsgrenze  gehende  ZusammendrQckaog, 

also  -r-  ^^-rzt  d~4,4mm  an,  und  findet,  unter  sonst  gleichen  Voraussetzungen 

I         450 

wie  oben,  bei  V  =  6«»  den  Weg  «m  «  17  m.    In  der  That  aber  wird  dabei  a»  — 
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die  Deformirung  auf  einem  längeren  Wege  des  Fängers  ein- 
treten zu  lassen,  welcher  genauer  einzuhalten  wäre. 

Drehbare  Fänger  mit  Habbegrenznng.   Die  meisten  Vorrichtungen 

mit  drehbaren  Fängern  waren  auf  Hubbegrenzung  einzurichten,  doch 
mÜBste  bei  denselben  der  gewünschte  Druck  stets  wie  früher  durch  die 
in  der  Schide  herrorgerufene  Spannung  erzielt  werden,  was  nicht  sicher 
ausführbar  ist. 

Eine  Hubbegrenzung  findet  sich  bei  Nyst's  Fangvorrichtung^), 
welche  in  der  sonstigen  Construction  der  Fontaine 'sehen  ähnlich  ist, 
während  die  Fänger  f  (Fig.  419)  in  eine  Gabel  mit  divergirenden  Zacken 
endigen,  welche  die  trapezartig  geformten  Leitsparren  L  umfassen.  Beim 
Seilbruch  drehen  sich  die  Hebel  f  nur  bis  zu  einer  begrenzten  Höhe, 
und  zwar  bis  zur  Horizontalstellung  aufwärts,  so  dass  der  Druck  ah 
gegen  die  Leitsparren  nicht  zu  gross  werden  kann;  dieser  massige  Druck 
zerlegt  sich  jedoch  in  zwei  grössere  Componenten  p  -^  ac  =  ad,  welche, 
normal  gegen  die  Seitenflächen  der  Leitungen  wirkend,  eine  zum  all- 
mäligen  Anhalten  der  Schale  hinreichende  Reibung  hervorrufen. 

Femer  hindert  bei  den  Excentern  Fig.  423  der  Micha'schen  Vor- 
richtung (vergl.  S.  205)  die  Fläche  ah  die  weitere  Drehung,  daher  die 
Zähne  nur  auf  eine  gewisse  Tiefe  eindringen  können  und  der  Wider- 
stand gegen  den  Niedergang  der  Schale  nicht  weiter  steigt.  Desgleichen 
können  bei  Schmidt's  Vorrichtung  (S.  202,  Fig.  414)  die  Fänger  sich 
nur  so  weit  drehen,  bis  die  Schneiden  ganz  eingedrungen  sind  und  der 
Schuh  8  am  Leitsparren  anliegt. 

Auch  Libotte  hat  drehbare  Fänger  construirt,  welche  nur  so  weit 
in  die  Leitung  dringen,  bis  ein  am  Fänger  vorhandener  Absatz  sich  an 
die  Leitung  anlegt. 

Die  Fänger  von  Hypersiel  (Fig.  416,  S.  202)  drehen  sich  nur 
bis  in  die  horizontale  Stellung,  wobei  sie  sich  an  den  Absatz  a  des  Gleit- 
backens  der  Schale  legen;  die  gleiche  Einrichtung  zeigen  die  von  Fayol 
(Fig.  410,  S.  203),  bei  welchen  übrigens  auch  ein  Aufsetzen  auf  die  £in- 
striehe  beabsichtigt  ist. 

Es  scheint  jedoch  bei  diesen  Einrichtungen  die  Grösse  des  Wider- 
standes,  welchen  die  Fänger  nach  Beendigung   ihres  Hubes  der  Schale 


17  Millimeter,  und  ergibt  sich  der  Druck  auf  einen  Fahrenden  nicht  gleich 
80  kg,  wie  angegeben,  sondern  es  wird  n  «  52,  daher  der  Fahrende  den  62  fachen 
l>nick  seines  Eigengewichtes  auszuhalten  hätte. 

1)  Berue  unlTerselle  1862,  Bd.  XI,  S.  246;  Bull.  soc.  ind.  min.  1869,  Bd.  XV. 
8.  «60. 
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entgegensetzen,  nicht  ermittelt  und  daher  ein  allmäliges  Fangen  nicht 
gesichert  zu  sein. 

Auf  der  Zeche  Roland  und  Goncordia  sind  statt  der  Leitsparren 
26  mm  dicke  Bretter  an  den  Einstrichen  befestigt,  welche  von  den  Fon- 
taine'sehen  Klauen  der  Fangvorrichtung,  deren  Drehung  durch  Bolzen 
begrenzt  ist,  zuerst  durchgestossen  und  beim  weiteren  Niedergange  zer- 
splittert werden,  bis  sich  die  Klauen  auf  dem  nächst  tiefereu  £instrich 
aufsetzen.^)  Wenn  jedoch  die  Messer  beim  Angriff  gerade  auf  einen 
Einstrich  treffen,  wird  doch  das  Fangen  mit  Stoss  stattfinden. 

Hoppe' 8  Fangvorrichtung.  Diese  ist  für  Leitungen  aus  T-Schienen 
nach  Skizze  Fig.  439  ausgeführt.^)  Die  Schale  S,  im  Grundriss  Fig.  439a 
zum  Theile  ersichtlich,  ist  für  zwei  hinter  einander  stehende  Wägen  be- 
stimmt, daher  yon  grösserer  Länge,  und  besteht  aus  einem  oberen  und 
unteren  Rahmen,  welche  durch  gekreuzte  Streben  8  yerbunden  werden. 
An  letzteren  sind  durch  etwas  geneigte  Stangen  a  die  Backen  b  befestigt, 
welche  längs  der  Rippen  der  Führungsschienen  /  (Fig.  439  a)  gleiten,  und 
beim  Seilbruch  durch  die  Stange  c  aufwärts  gezogen  werden;  diese  rela- 
tive Bewegung  ist  durch  das  Schalengewicht  unterstützt,  jedoch  durch 
Widerlagen  begrenzt,  sobald  die  Stangen  a  die  horizontale  Stellung  erreicht 
haben.  Die  Drehpunkte  der  Stangen  a  werden  dabei  um  eine  entspre- 
chende Länge  zurückgedrückt,  die  Stangen  s  ausgedehnt,  und  aus  der 
Spannung  derselben  kann  der  Druck  der  Backen  b  gegen  die  Leitungen 
berechnet  werden. 

Diese  sinnreiche  Einrichtung  gestattet  einen  grösseren  Spielraum  in  der 
Bewegung  der  Fänger  während  des  Anwachsens  des  Druckes,  daher  auch 
eine  genauere  Einhaltung  des  zulässigen  Druckes;  die  Theile  können  durch 
Schraubenkeile  nachgestellt  werden.  Die  Schienen  b,  welche  eine  grössere 
Länge  haben,  yertheilen  den  Druck  auf  eine  grössere  Fläche,  wodurch 
die  Abnutzung  der  Schienen  und  Leitungen  geringer  wird.  Jedoch  er- 
geben sich  dabei  noch  immer  sehr  minutiöse  Verhältnisse;  eine  ungleiche 
Abreibung  der  Leitungen  insbesondere  würde  selbst  bei  genauem  Nach- 
stellen die  Wirkung  an  einzelnen  Stellen  der  Leitungen  vereiteln,  und 
jedenfalls  muss  die  Justirung  öfters  und  sehr  sorgfältig  stattfinden.  Auch 
wendet  man  ein,  dass  die  Zapfen  sich  mit  der  Zeit  verschmunden  und 
nicht  mehr  drehen,  ferner  dass  durch  öfteres  Fangen  die  Schalen- 
construction  leidet.  Ist  aber  die  Vorrichtung  in  vollkommen  gutem  Zu- 
stande, dann  wirkt  sie  auch  nach  den  Berichten  sehr  gut  und  hält  die 
Schale  ohne  Stoss  an. 


1)  Nach  Selb  ach,  Preuss.  Zeitschr.  1880,  Bd.  XXVIII,  8.  83. 

2)  Zeitochr.  deutscher  Ing.  1870,  Bd.  XIV,  S.  619. 
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Allmäliges  Anziehen  der  Fänger.  Bei  diesen  Vorrichtungen  wird 
beabsichtigti  die  eigenüiclien  Pänger  nur  langsam  anzuziehen  und  während 
dessen  einen  zweiten  Hemmapparat  wirken  zu  lassen,  welcher  einen  Theil 
der  lebendigen  Kraft  aufzehrt,  so  dass  das  Festhalten  der  Schale  bei 
geringerer  Geschwindigkeit  stattfindet.  Das  Princip  dieser  Vorrichtungen 
mit  zweierlei  Fängern  wird  jedoch  nicht  stets  in  dieser  Weise  aus- 
gesprochen, sondern  es  liegen  der  Construction  zum  Theil  irrige  Vor- 
stellungen zu  Grunde. 

Bei  der  sehr  complicirten  Fangvorrichtung  von  Brixhe^)  sind  ausser 
den  eigentlichen  Fängern  gezahnte  Excenter  angebracht,  welche  auf  die 
Innenfläche  der  Leitsparren,  bei  einer  anderen')  yerticale  Sägeblätter, 
die  auf  die  Joche  der  Zimmerung  wirken.  Dadurch  werden  aher  zugleich 
die  Angrifißspunkte  der  hemmenden  Theile  yermehrt,  und  da  nun  ein 
geringerer  Theil  der  ganzen  disponiblen  Federspannung  auf  Bewegung 
und  des  Schalengewichtes  auf  Eindrücken  der  Fänger  wirkt,  so  ist  der 
Nutzen  solcher  Bremsapparate  zum  mindesten  zweifelhaft. 

Vorrichtung  von  Eickhoff  nnd  Ardelt  Bei  dieser  ist  an  dem 
Fangkeil  Fig.  452^)  drehbar  ein  Rahmen  r  hefestigt,  der  an  der  einen 
Innenseite,  wie  die  punktirte  Gerade  andeutet,  gezahnt  ist.  Durch  den 
Rahmen  ist  eine  kurze  Achse  gesteckt,  an  welcher  sich  zwei  Zahnräder 
befinden,  Ton  denen  das  kleinere  x  mit  der  Verzahnung  des  Bahmens 
im  Eingriff  steht.  Die  Achse  wird  durch  das  obere  Ende  einer  verti- 
calen,  an  der  Schale  befestigten  Blattfeder  getragen.  Beim  Seilbruche 
bewegt  diese  Feder  die  Achse  gegen  den  Leitsparren,  die  Zähne  des 
grösseren  Rades  Xy  werden  in  den  letzteren  gedrückt  und  das  Rad  bei 
Abwärtsbewegung  der  Schale  zur  Drehung  in  der  Richtung  des  Pfeiles 
Teranlasst;  das  mitgedrehte  kleine  Zahnrad  bewegt  dann  den  Rahmen 
Bammt  Keil  aufwärts.  Während  des  Anziehens  des  Keiles  wirken  das 
Kad  X  und  noch  ein  zweites,  vom  Keil  gegen  den  Leitsparren  gedrücktes 
Zahnrad  hemmend. 

Dadurch  allein  ist  jedoch  keineswegs  eine  allmälige  Hemmung  erzielt, 
sondern  der  Apparat  wirkt  wie  jede  andere  Eeilfangyorrichtung,  indem 
der  Keil,  sobald  er  in  Berührung  mit  dem  Leitsparren  kommt,  sich 
klemmt,  bis  dahin  aber  eine  bedeutende  Ermässigung  der  Geschwindig- 
keit durch  die  Räder  nicht  erzielt  werden  kann.  Soll  sich  dagegen  der 
Keil  beim  Angriffe  nicht  klemmen,  so  muss  entweder  sein  Hub  begrenzt 
werden,   wobei  sich  nach  dem  Vorigen  nur  schwer  der  Druck  reguliren 


1)  Bull.  BOC.  Ind.  min.  1869,  Bd.  IV,  S.  657. 

2)  PreuBS.  Zeitschr.  1862,  Bd.  X,  S.  208. 

3)  Dingiv*s  polyt.  Joura.  1877,  Bd.  224,  S.  398. 
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löBst,  oder  der  Keilwinkel  musa  grösser  sein  aod  der  Keil  durch  den 
WiderBtand  des  Zahnrade«  eingetrieben  werden,  welche  Wirkung  proble- 
matisch ist.     Aach  ist  der  Apparat  sehr  oomplicirt. 

Vorriobtimg  von  Beoningshans-i]    Diese  eeigt  Fig.  43&,  wobei 

die  Schale  hinter  dem  Leitaparren  befindlich  zu  denken  ist.  An  jeder 
Seite  des  Leitsparrens  (in  der  Zeichnung  nur  für  eine  Seite  angedeutet) 
ist  ein  bremsbacken  b  angebracht,  der  durch  eine  Zugstange  a  mit  der 
Achse  eines  Kxcenters  e  in  Verbindung  steht.  Diese  Achse  ist  in  einem 
punktirt  angedeuteten  Schütte  des  FördergeateUes  horizontal  etwas  ver- 
schiebbar, in  der  Zngstange  a  jedoch  ohne  Spielraum  drehbar.  Beim 
Keiesen  des  Seiles  dreht  eine  Feder  das  Excenter  in  der  Richtung  iee 
Pfeiles;  dieses  kommt  dadurch  snm  Angriffe  am  Leitsparren  und  drückt 
bei  weiterer  Drehung  mittels  a  den  Backen  b  an.  Der  Zweck  dieser 
Einrichtung  isjt  nicht  ersichtlich.  Soll  die  Vorrichtung  ohne  Stoss  wirken, 
so  müsste,  was  nach  der  Zeichnung  nicht  der  Fall  ist,  der  Hnb  der 
Excenter  begrenit  werden,  da  sonst  der  Angriff  entweder  gar  nicht  oder 
plötzlich,  d.  h.  mit  Stoss  stattfindet.  Bei  begrenztem  Hube  müesten  wieder 
eine  sehr  subtile  Grösse  der  Drehung  nnd  eine  fast  mathematiach  genaue 
Form  des  Ezcentere  eingebalten  werden,  um  nur  annähernd  einen  be- 
stimmten Widerstand  zu  erzielen.  Die  doppelten  Bremsbacken  b  sind 
überflüssig,  indem  die  Hemmung  durch  die  Excenter  allein  auch  erfolgen 
würde.  Ueberdies  ist  auch  diese  Vorrichtung  in  ihrer  Detailanafuhrnng 
Gomplicirt  und  sie  hat  ein  grosses  Gewicht 

Hamsl's  Vorriehtnn;.     Bei  dieser  bedeutend  älteren  Fangrorricb- 

ttmg  soll  die  in  Fig.  428  *)  skij^rte  oder  eine  ahnliche  Construction  den 

Stoss  vermindern  nnd  eine  schwächere  Feder  ausuwenden  gestatten.     Die 

nge  s    ist   mit  dem   Seil   verbunden   und   hält    mittels  der   Stangen  t 

ii  Federn  f  gespannt;    beim  Seilbruch  drucken  diese  Federn  die  Lager  ( 

Br  etwas  excen  tri  sehen,  gezahnten  Scheibe  a  gegen  den  Leitaparren  c. 

I  Scheibe  a  wälzt  sich  an  letzterem,  hemmt  dadurch  schon  die  Schsle 

1  zieht  mittels  der  Segmente  6  und  Ketten  d  zwei  für  gewöhnlich  auf 

terlagen  ruhende  Keile  empor,  welche  an  den  Seitenflächen  dee  Leit- 

rrens  als  Fänger  wirken.     Die  Excenter  üben  jedoch  nur  eine  schwache 

smende   Wirkung  an«,    daher    beim  Angriff  der  Keile   doch  ein  Stoss 

tritt;  auch    ist   der  Angriff  der  Keile  Terspät^-'t,    daher  die  Geschwin- 

keit  der  Schale  bis  zum  Angriff  der  Keile  eher  zu-  als  abnehmen  winl. 

Lose  Verbinilnng  der  F&ngrorriolitiuig   mit  der  Seliale.    W«iin 

einer    Vorrichtung,    wie    bei   der   Fontaine'schen    (Fig.   397)    die 

1)  Beschrieben  in  Pren».  Zeitschr.  1880,  Bd.  XXVIII,  S.  36  nnd  76. 
S)  B.  u.  h.  Ztg.  1861,  Bd.  XV,  S.  480. 
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Fänger  nicht  in  fester  Verbindung  mit  der  Schale  stehen,  so  bewirkt  die 
Feder  der  Fangrorrichtimg  selbst  eine  Verzögerung  der  Schale;  denn 
der  Theil  o  entfernt  sich  nach  unten  yon  der  Trayerse  und  wird  durch 
die  Fänger  aufgehalten,  und  indem  die  Schale  nachfällt,  muss  sie  die 
Feder  mittels  b  wieder  comprimiren  (s.  auch  unten  Schmidt 's  Vor- 
richtung). Doch  ist  diese  Hemmung  eine  sehr  geringe,  und  der  Zweck 
dieser  Trennung  eben  nur  die  Erzielung  eines  stärkeren  Stosses,  welcher 
die  Fänger  kräftig  in  die  Leitung  eintreiben  soll. 

Bei  den  folgenden  Apparaten  sind  besondere  Hemmungen  für  die 
Schale  vorhanden,  welche  dabei  auch  über  eine  grössere  Höhe  herab- 
geht, bis  ihre  Bewegung  durch  die  bereits  angehaltenen  Fänger  be- 
grenzt wird. 

Sparre's  Fangvorrichtnng. ^)  An  das  Förderseil  schliesst  sich 
nach  Fig.  429  eine  Stange,  welche  den  in  einem  Cjlinder  von  circa  2  m 
Höhe  befindlichen  Kolben  k,  dann  mittels  eines  Absatzes  das  Querstück  q 
trägt,  an  welchem  die  Fangvorrichtung  — hier  die  Lohmann 'sehe  (s. 
unten)  —  angebracht  ist;  unten  hängt  an  dieser  Stange,  welche  lose 
durch  q  gesteckt  ist,  die  Förderschale.  Der  Cy linder  ist  an  q  befestigt 
und  enthält  in  dem  Baume  unter  dem  Kolben  zusammendrückbare  Körper, 
wie  Seegras,  Heu  etc.  Beim  Seilbruch  wird  zuerst  das  Stück  q  an  den 
Leitungen  festgehalten,  die  Schale  aber  bewegt  sich  mit  dem  Kolben  k 
noch  weiter  abwärts  und  gibt  ihre  lebendige  Kraft  auf  Compression  der 
erwähnten  Materialien,  sowie  der  Luft  im  Cylinder  ab.  Dieses  Frincip 
wäre  ein  ganz  gutes,  wenn  nicht  die  Construction  dabei  zu  schwer  und 
xa  complicirt  würde. 

Salva'S  Vorriohtang.  Hier  sind  nach  Fig.  443  <)  die  vier  Fänger  f 
drehbar  an  je  einer  Stange  g  befestigt,  welche  gegen  die  Schale  vertical 
yerschiebbar  ist,  an  der  Aussen  wand  derselben  herabgeht  und  durch  eine 
Spiralfeder,  welche  sich  oben  gegen  den  Bahmen  r  der  Schale,  unten 
gegen  eine  Verstärkung  der  Stange  g  stemmt,  an  den  unteren  Bahmen  s 
der  Schale  gedrückt  wird.  Je  zwei  Stangen  g  sind  oben  durch  ein 
Querstück  verbunden.  Die  Federn  t  suchen  den  der  Leitung  l  zuge- 
kehrten Theil  der  Fänger  f  aufwärts  zu  bewegen,  was  durch  entsprechende 
Verbindung  der  äusseren  Enden  e  der  Fänger  mit  dem  Seile  verhindert 
wird.  Der  obere  Bahmen  r  der  Schale  ist  durch  Ketten  an  das  Seil 
gehängt.  Beisst  dieses,  so  werden  durch  die  Federn  t  die  Fänger  gedreht 
und  sie  bleiben  an  der  Leitung  hängen,  wobei  auch  die  Stangen  g  zum 


1)  Beiggeist  1S72,  S.  331. 

2)  Annuaire  de  TAssoc.  des  Ing.  sortis  de  F^ole  de  Li^e  1874,  2.  Beihe, 
Bd.  II,  8.  276. 
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Stillstande  kommen,  die  Schale  selbst  aber  kann  sich  längs  der  Stangea  g 
noch  abwärts  bewegen,  wobei  ihr  oberer  Rahmen  die  Spiralfedern  zu- 
sammendrückt, der  untere  sich  von  den  Stangen  g  nach  abwärts  entfernt. 
Durch  die  Compression  der  Federn  aber  wird  die  lebendige  Kraft  der 
Schale  allmälig  aufgezehrt. 

£s  muss  dabei  die  Spannung  der  um  die  Stangen  g  herumgewickelten 
Spiralfedern  so  gross  sein,  dass  die  Pedern  f  die  inneren  Enden  der 
Fänger  nicht  aufwärts  drehen  können,  was  deshalb  möglich  ist,  weil  die 
äusseren  Enden  e  der  Fänger  durch  ihre  Verbindung  mit  dem  Seile  fest- 
gehalten sind;  es  wird  daher  das  innere  Ende  der  Fänger,  welche  sich 
dabei  um  e  drehen^  sammt  der  Stange  g  gehoben,  wenn  die  Spiralfeder, 
welche  g  niederhält,  zu  schwach  gespannt  ist. 

Eine  weit  stärkere  Spannung  aber  wird  für  diese  Federn  nothwendig, 
um  durch  deren  Compression  die  lebendige  Kraft  der  Schale  aufzuzehren, 
und  aus  diesem  Grunde  wird  bei  etwaa  grösserer  Geschwindigkeit  die 
Vorrichtung  den  beabsichtigten  Zweck  nur  unvollkommen  erreichen. 

Menzel's  und  Pelzer's  Vorrichtung.^)  Menzel  befestigt  auf  der 

Förderschale  einen  Bahmen  yon  Yi^  des  Gewichtes  der  Schale,  an  welchem 
die  FangTorrichtung  angebracht  ist;  wenn  derselbe  durch  die  Fänger 
aufgehalten  ist ,  kann  sich  die  Schale  noch  um  30  bis  40  cm  abwärts 
bewegen,  und  ihre  lebendige  Kraft  wird  dabei  aufgewendet,  um  entweder 
durch  zwei  an  der  Schale  feste  kleine  Kolben  Blei  aus  Oylindern,  die 
am  Fangrahmen  befestigt  und  unten  mit  Seitenöffhungen  versehen  sind, 
herauszudrücken,  oder  mittels  zweier  Stahlschneiden  von  einer  Kupfer- 
platte Späne  abzuhobeln.  Hier  ist  wieder  der  Weg  zu  klein,  auf  welchem 
die  Arretirung  der  Schale  stattfindet,  daher  der  Druck  zu  gross  wird; 
will  man  diesen  Weg  verlängern,  so  wird  die  Schale  complicirter  und 
schwerer. 

Bei  Pelz  er 's  Vorrichtung^)  sind  zwei  mit  Wasser  gefüllte  Gy  linder 
angeordnet,  welche  sich  gegen  unten  etwas  verengen  und  an  deren 
Kolben  die  Schale  nach  dem  Seilbruche  hängt;  die  Kolben  drücken  das 
Wasser  aus  den  unteren  in  die  oberen  Cylinderräume,  wodurch  die  Schale 
allmälig  gehemmt  wird. 

Fangvorrichtung  von  Rosenkranz,  Gildemeister  und  Kamp.^ 

Bei  dieser  befinden  sich  nach  Fig.  430  oben  auf  der  Schale  verschieb- 
bare Riegel  r,  an  welchen  die  Keile  f  hängen;  die  Riegel  r  sind  mit 
einer  Feder   in  Verbindung,    welche  durch   die   vom  Seilsohurze  herab- 


1)  Civüingenienr  1877,  Bd.  XXIII,  S.  607;  187g,  Bd.  XXIV,  S.  847. 

2)  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1884,  S.  86. 

3)  Dingier*8  polyt  Jonm.  1881,  Bd.  239,  S.  447. 
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kommende  Kette  k  gespannt  wird.  Beim  Beissen  des  Seiles  senkt  sich 
der  mittlere  Theil  der  Eeder,  der  Biegel  r  wird  so  weit  nach  rechts 
geschoben,  dass  derselbe  ganz  aus  der  Führung  a  tritt;  nun  setzt  sich 
der  Biegel  auf  den  nächst  tieferen  Einstrich  e  und  hält  dadurch  den 
Keil  k  in  seinem  Falle  auf;  die  Schale  bewegt  sich  wegen  des  Spielraums 
des  Keiles  noch  ein  Stück  abwärts  und  klemmt  sich  dann  allmälig  zwischen 
den  g^enüberstehenden  steilen  Keilen.  Je  kleiner  der  Keilwinkel,  desto 
grösser  wird  der  von  der  Schale  während  der  Hemmung  zurückgelegte 
Weg,  daher  der  Yerticaldruck  der  Schale  gegen  den  Keil  geringer,  dafür 
wird  der  Horizontaldruck  und  die  Höhe,  über  welche  die  Schale  bis  zum 
Beginn  der  IClemmung  frei  fallen  muss,  um  so  grösser.  Dieselbe  kann 
den  Abstand  zweier  Einstriche  übersteigen,  so  dass  die  Schale  beim  An- 
halten eine  grosse  Geschwindigkeit  besitzt.  Endlich  ist  der  Weg  der 
Schale  vom  Beginn  des  Angriffes  bis  zur  Klemmung  des  Keiles  doch  nur 
gering,  das  Anhalten  ein  zu  rasches. 

Gousin's  Hemmyorriohtung  mit  Gegengewichten.  Dieser  Appa- 
rat^) enthält  ein  .besonderes  Fangseil,  welches  nach  einem  Bruch  des 
Förderseiles  von  der  Schale  mitgenommen  wird  und  dabei  successiv  immer 
schwerere  Gewichte  hebt.  Nach  Fig.  435  ist  oben  an  der  Ford  er- 
schale  ein  sehr  starker  Ständer  a  mit  Seitenarm  befestigt,  der  am  Ende 
in  eine  Hülse  übergeht,  welche  das  Fangseil  f  umgibt.  Dieses^  ein  Band- 
seil, welches  aus  Aloe  herzustellen  empfohlen  wird,  ist  ober  Tag  über 
zwei  Bollen  zu  einer  Beihe  auf  einander  gestellter  Gewichte  g  geführt, 
welche  durch  Ketten  von  überschüssiger  Länge  verbunden  sind;  ganz 
oben  sitzt  ein  Cjlinder  d  auf,  welcher  so  weit  belastet  wird,  als  zur 
Ausgleichung  des  Gewichtes  des  Fangseiles  nothwendig  ist.  Unten  im 
Schachte  ist  letzteres  an  einem  Einstriche  befestigt.  Beisst  das  Förder- 
seil, so  wird  durch  eine  gespannte  und  nun  zur  Wirksamkeit  kommende 
Feder  der  Keil  c  in  die  Hülse  an  dem  Arme  a  gedrückt,  daher  die 
fallende  Schale  das  Fangseil  mitnimmt,  successiy  immer  mehr  und  schwerere 
Gewichte  hebt  und  allmälig  zum  Stillstande  kommt.  Bei  einer  anderen 
Ausfuhrung  sind  am  Ende  des  Bandseiles  zwei  Hängstangen  befestigt, 
welche  durch  Löcher  in  den  unterstützten,  in  gewissen  Abständen  befind- 
lichen Gewichten  gesteckt  sind;  unten  an  den  Stangen  hängt  das  Gegen- 
gewicht für  das  Fangseil.  *) 

Auf  diese  Art  lässt  sich  gewiss  die  allmälige  Hemmung  am  zu- 
yerlässigsten  einleiten  und  daher  die  grösste  Sicherheit  beim  Anhalten 
der    Schale    erzielen.     Auch    soll    die    Vorrichtung    bei    Versuchen    gut 


1)  Oesterr.  Zeitschr.  1878,  S.  649. 

2)  Preoss.  Zeitochr.  1879,  Bd.  XXVH,  S.  234. 
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entsprochen  haben.  Nur  setzt  dieselbe  voraus,  dass  der  Angriff  der 
Fänger  am  Drahtseile  —  wo  derselbe  eben  schwerer  stattfindet  —  sicher 
eintrete. 

Hemmung  ohne  Fangvorrichtung.    Eine    solche    erfolgt  bei  der 

später  besprochenen  Eöpe 'sehen  Förderung  mittels   eines  Hilfsseiles. 

Ferner  wird  vorgeschlagen^),  am  Schachtsumpfe  einen  eisernen 
Kasten  herzustellen,  der  sich  oben  etwas  erweitert,  und  in  welchen  das 
mit  einer  Art  Liederung,  z.  B.  einem  Tau  umwickelte  untere  Ende  der 
Förderschale  einfahrt,  wenn  das  Seil  gerissen  ist,  wobei  deren  lebendige 
Kraft  durch  Compression  der  Luft  im  Kasten  ohne  Stoss  aufgezehrt  werden 
soll.  Es  bedarf  wohl  keines  Nachweises  über  die  ünausführ barkeit  einer 
solchen  Einrichtung,  bei  welcher  die  Schale,  bevor  die  Hemmung  beginnt, 
stets  erst  bis  zum  Schachttiefsten  frei  fallen  müsste! 

Bewegungsapparat  der  Fangvorrichtungezi. 

Unter  dieser  Bezeichnung  ist  hier  der  Mechanismus  verstanden, 
durch  welchen  die  Feder  gespannt  erhalten,  dann  der  Fänger  mit  der 
Förderschale  und  mit  der  Feder  verbunden  wird.  In  dieser  Beziehung 
existiren  bei  den  bestehenden  Vorrichtungen  mehrfache  Abweichungen 
von  der  als  Typus  angenommenen  Construction  Fig.  390,  welche  eine 
Verbesserung  einzelner  Nachtheile  beabsichtigen,  mitunter  jedoch  keinen 
ausgesprochenen  oder  erkennbaren  Zweck  haben. 

So  stehen  die  Fänger  nicht  stets  in  fester,  sondern  zuweilen  in 
loser  Verbindung  mit  der  Förderschale,  entweder  um  einen  Stoss  der 
Schale  gegen  die  Fänger  und  dadurch  ein  stärkeres  Eintreiben  der  letz- 
teren zu  veranlassen,  wie  bei  den  Vorrichtungen  von  Fontaine,  Schmidt 
und  Fritz,  oder  in  der  umgekehrten  Absicht,  allmälig  zu  hemmen,  wie 
oben  angegeben. 

Die  Apparate  von  Taza-Villain  und  Alfons  Fontaine  be- 
zwecken die  Beseitigung  eines  ohne  Seilbruch  eintretenden  Angriffes  der 
Fänger. 

Eine  Verstärkung  des  Druckes  der  letzteren  tritt  bei  Pohlmann 
und  Niesenhaus'  Vorrichtung  ein. 

Die  Feder  wird  nicht  stets  durch  den  Seilzug  gespannt,  sondern  auch 
durch  das  Gewicht  des  Fängers  oder  ein  besonderes  Gewicht  (Calow, 
Lohmann,  Malmedie,  Lievens),  bei  Rive's  Vorrichtung  durch 
einen  Elektromagneten;   dadurch   wird   der  Vortheil  erreicht,    dass  beim 

1>  „Qlackmnf'  Nr.  66  und  68. 
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Fangen  das  abgerissene   Seüstück   durch  die  Feder  nur   sehr  wenig   be- 
schleunigt werden  muss. 

Im  Folgenden  werden  die  wichtigeren  dieser  Apparate ,  sofern  sie 
nicht  schon  früher  angeführt  wurden,  erläutert. 

Schmidt'S  FangVOrrichtang.  Bei  dieser  stehen  nach  Fig.  414^) 
die  an  den  Achsen  der  Fänger  (S.  202)  befestigten  Hebel  h  durch  Zug- 
stangen mit  einer  quer  im  oberen  Bahmen  der  Schale  liegenden  Traverse  a 
in  Verbindung;  die  beiderseits  liegenden  Traversen  a  sind  durch  eine 
Schiene  b  verbunden,  welche  mittels  der  Kette  o  am  Förderseile  befestigt 
ist  und  dadurch  die  Feder  /* spannt,  pie  Lager  e  der  Fänger  sind  zwischen 
der  Schiene  n  und  dem  Gleitbacken  g  der  Schale  vertical  verschiebbar. 
Beim  Seilbmche  drückt  die  Feder  f  den  Hebel  k  abwärts  und  bringt  den 
Fänger  s  zum  Angriffe.  Dadurch  werden  aber  nur  die  Theile  der  Fang- 
Torrichtung  aufgehalten;  die  Schale  föllt  noch  weiter,  indem  sie  am 
festgehaltenen  Lager  e  abwärts  gleitet,  bis  die  im  Bahmen  befestigt 
Querschiene  q  mit  den  an  beiden  Enden  abwärts  ragenden  Yorsprüngen 
die  Hebelarme  h  erreicht  und  die  Fänger  eintreibt. 

Bei  der  gezeichneten  Form  der  Fänger  ist  ein  solches  Eintreiben 
nothwendig;  in  der  Kegel  aber  sucht  man  gerade  den  Stoss  beim  Fangen 
za  vermeiden. 

Bei  der  Fritz 'sehen  Vorrichtung*)  mit  gezahnten  Excentem  sind 
deren  Achsenlager  ebenfalls  in  Schlitzen  vertical  verschiebbar  und  ist 
die  Wirkung  die  gleiche  wie  oben. 

Vorrichtnng  von  Taza-Villain.  Bei  Schwankungen  des  Seiles, 
namentlich  in  Folge  grosser  Fördergeschwindigkeit,  oscillirt  die  Feder  und 
kann  durch  ihre  Ausdehnung  das  Angreifen  der  Fänger  auch  ohne  Seil- 
bruch veranlassen.  Aus  diesem  Grunde  setzt  Taza-Yillain  die  Fon- 
taine 'sehen  Messer  {f  (Fig.  433)^)  ausser  Verbindung  mit  der  Feder  und 
lässt  sie  durch  Hebel  c  bewegen;  dabei  ist  die  Stange  s  mit  dem  Seile 
Terbunden,  lose  durch  die  jBalken  g  und  b  gesteckt  und  der  Wirkung  der 
Feder  f  ausgesetzt;  die  Hülse  a  fest  an  s;  c  mit  a  drehbar  verbunden 
nnd  in  Schlitzen  von  b  mittels  Zapfen  horizontal  verschiebbar,  d  mit  g 
drehbar  verbunden  und  durch  kleine  Bolzen  gestützt.  Bei  geringen 
Schwankungen  oscilliren  daher  nur  die  Stangen  c  und  drücken  erst  beim 
Seilbruch  die  Messer  d  gegen  die  Leitungen.  Der  Eingriff  der  Fänger 
wird  jedoch  dadurch  ebenso  verzögert,  als  ob  man  dieselben  weiter  ent- 


1)  Annoaire  de  l'Assoc.  des  Ing.  sortis  de  T^cole  de  Li^ge  1876,  2.  Reihe, 
Bd.  IV,  S.  494. 

2)  Preusa.  Zeitschr.  1876,  Bd.  XXIV,  S.  162. 
S)  Ball.  80C.  iod.  min.  1868,  Bd.  XHI,  S.  547. 
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fernt  von  den  Leitungen  stellen  "würde,  was  den  angestrebten  Zweck 
ebenso   gut  erfüllen  würde. 

Alfons  Fonta ine's  Apparat.  Dieser  ^)  soll  die  bei  kleinen  Hinder- 
nissen gegen  den  Niedergang  der  Scbale  eintretende  Bewegung  der  Fänger 
verhüten.  Nach  Fig.  441  ist  mit  dem  Förderseile  8  eine  Stange  a  ver- 
bunden, welche  eine  Spiralfeder  unterstützt;  auf  der  Feder  ruht  der 
Bügel  bf  und  an  diesen  schliesst  sich  die  Stange  c,  die  das  Gewicht  der 
Schale  trägt  und  die  Feder  der  Fangvorrichtung  gespannt  erhält.  Wenn 
nun  die  Schale,  daher  auch  die  Stange  c  bei  ihrem  Niedergange  etwas 
aufgehalten  wird,  während  dw^  Seil  s  und  daher  a  niedergeht,  dehnt  die 
Feder  sich  aus  und  hält  vermöge  ihrer  Spannung  die  Theile  be  in  un- 
veränderter Stellung,  daher  sich  c  nicht  sogleich  abwärts  bewegen  und 
die  Fangvorrichtung  in  Gang  setzen  kann. 

Dieser  Apparat  stimmt  mit  den  schon  lange  verwendeten,  zum  all- 
mäligen  Anhub  bestimmten  Seilfederbüchsen  überein  (s.  Förderungs- 
dampfmaschinen,  Nebenapparate). 

Nach  der  citirten  Quelle  soll  das  Gewicht  des  Rahmens  b  die  Wirkung 
der  Feder  der  Fangvorrichtung  unterstützen,  was  aber  irrig  ist;  im  Gegen- 
theil  wird  der  Angriff  der  Fänger  durch  eine  solche  Seilfederbüchse  ver- 
zögert, denn  wenn  das  Seil  reisst,  muss  sich  die  Feder  derselben,  indem 
sie  das  Seil  8  abwärts  beschleunigt,  so  weit  ausdehnen,  bis  ihre  Spannung 
kleiner  geworden  ist,  als  der  auf  c  abwärts  wirkende  Zug  der  Feder  der 
Fangvorrichtung;  erst  dann  beginnt  die  Wirksamkeit  der  letzteren  Feder. 

Vorrichtung  von  Pohlmann  und  Niesenhans.   Nach  Fig.  440-) 

sind  die  Wellen  der  Excenter  e  an  einer  Traverse  t  befestigt,  welche 
durch  (in  der  Zeichnung  weggelassene)  Federn,  die  sich  gegen  das  Kopf- 
stück k  der  Schale  stützen,  aufwärts  gedrückt  wird.  Diese  Bewegung 
wird  durch  Ketten  verhindert,  welche  vom  unteren  Endpunkte  der  am 
Seile  hängenden  Stange  8  über  Hollen  r  zur  Traverse  t  laufen.  Die  Wellen, 
in  deren  Mitte  die  Rollen  r  befestigt  sind,  dienen  ferner  als  Stützpunkte 
für  je  zwei  lose  aufgesteckte  Stangen  n,  welche  mit  den  an  den  £x- 
centerwellen  aufgekeilten  Hebeln  h  drehbar  verbunden  sind;  l  ist  der 
hinter  der  Förderschale  stehende  Leitsparren.  Beim  Seilbruche  drückt 
die  Feder  den  Hahmen  t  weiter  vom  Kopfstücke  k  der  Schale;  da  die 
Stangen  n  unten  festgehalten  sind,  die  Wellen  von  e  aber  mit  t  gehoben 
werden,  drehen  sich  die  Excenter  und  kommen  dadurch  zum  Eingriffe. 
Der  y ortheil  dieser  Vorrichtung  ist  nur  der,  dass  die  zum  Stillstande 
gekommene  Schale   an   den  Enden  der  Hebel  h  statt  direct  an  den  £x- 


1)  Revue  universelle  1877,  2.  Reihe,  Bd.  I,  S.  187. 

2)  Dingler*s  polyt.  Joum.  1882,  Bd.  243,  S.  38. 
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centerrollen   selbst'  hängt  und    dass   die   Exoenter   dadurch   kräftiger  an 
die  Leitungen  gedrückt  werden. 

Dagegen  ist  die  Umsetzung  eine  sehr  ungünstige.  Denkt  man  sich 
den  Bahmen  t  festgehalten  und  die  Schale  abwärts  bewegt,  wobei 
dieselbe  relative  Bewegung  eintritt,  wie  in  Wirklichkeit,  so  sieht  man, 
dass  die  Staxige  s  und  mithin  das  Seil  einen  doppelt  so  grossen  Weg 
abwärts  zurücklegen  muss,  als  das  äussere  Ende  der  Hebel  h,  daher  die 
Vorrichtung  nur  langsam  wirkt,  wenn  ein  grösseres  Seilstück  mit  zu  be- 
ächleunigen  ist. 

Calow's  Fangvorrichtung.  Gänzlich  von  dem  gewöhnlichen  ab- 
weichend ist  der  Bewegungsmechanismus  bei  der  Fangvorrichtung  von 
Calow  (Fig.  447)^)  ausgeführt.  Die  Schale  ist  mit  vier  Ketten  k  am 
Förderseil  aufgehängt.  Auf  derselben  steht  ein  gusseisemer  Cylinder  f, 
in  welchem  sich  eine  Spiralfeder  befindet;  durch  den  Obertheil  des  Cy- 
iinders  und  die  Spiralfeder  ist  eine  Stange  a  gesteckt,  die  zur  Bewegung 
der  Fänger  dient;  als  solche  sind  in  der  Figur  gezahnte  Segmente  s 
angenommen,  welche  auf  die  Seitenflächen  der  Leitsparren  wirken  und 
deren  Wellen  durch  Hebel  mit  der  Stange  a  in  Verbindung  stehen.  Die 
Spannung  der  Feder  ist  kleiner  als  das  Gewicht  des  Gy linders  mehr,  den 
sonstigen  auf  die  Stange  a  reducirten  Gewichten  der  beweglichen  Theile 
des  Apparates,  so  dass  beim  gewöhnlichen  Gange  die  Stellung  des  Ganzen 
anverändert  bleibt.  Ist  jedoch  das  Seil  gerissen,  so  wirkt  auf  die  Schale 
ihr  Eigengewicht  mehr  der  Federspannung,  auf  den  Cylinder  sein  Ge- 
wicht weniger  dieser  Spannung,  derselbe  fallt  daher  langsamer  als  die 
Schale;  die  Stange  a  bewegt  sich  relativ  gegen  die  Schale  aufwärts  und 
dreht  die  Fänger  gegen  die  Leitsparren.  Es  ist  also  die  Wirksamkeit 
nahezu  unabhängig  vom  Gewichte  des  abgerissenen  Seil- 
st ückes,  indem  dieses  sammt  der  Schale  vorzüglich  durch  sein  Eigen- 
gewicht und  nur  wenig  durch  die  verhältnissmässig  geringe  Spannung 
der  Feder  abwärts  beschleunigt  wird. 

Die  zulässige  Federspannung  und  die  Geschwindigkeit  der  Schale 
beim  Angriff  der  Fänger  können  ähnlich  wie  für  die  sonstigen  Vor- 
richtungen (vergl.  S.  184  ff.)  ermittelt  werden. 

Sei  Gq  das  Gewicht  des  Cylinders  mehr  dem  auf  die  Stange  a  redu- 
cirten Gewichte  der  Theile  der  Fangvorrichtung,  p  die  Spannung  der  vom 


1)  ZeitBchr.  des  Oesterr.  Ingenieurvereins  1863,  15.  Jahrg.,  S.  129.  In  dorn 
Aufsätze  von  Selb  ach  in  der  Preuss.  Zeitschr.  1880,  Bd.  XXVIII,  S.  40  wird  eine 
io  der  1.  Auflage  der  „Fördermaschinen"  enthaltene  Bemerkung  über  die  Calow* sehe 
FangTorrichtung  beanstandet;  allein  in  der  schon  sechs  Jahre  Tor  dem  Selb  ach* - 
sehen  Aufsätze  erschienenen  2.  Auflage  der  Fördermaschinen  ist  diese  Bemerkung 
weggelassen  und  eine  vollständige  Theorie  von  Ga]ow*s  Vorrichtung  gegeben. 
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Cylinder  zusammengedrückten  Feder,  g*  die  grösste  BoBchleunigung  beim 
gewöhnlichen  Niedergange,  so  ist  bei  constanter  Geschwindigkeit  der 
Förderschale  der  vom  Cylinder  abwärts  ausgeübte  Druck  gleich  (jq; 
tritt  aber  die  Beschleunigung  g*  ein,  so  wird  der  Antheil 

9  ^' 
dieses  Druckes  auf  Beschleunigung  des  Cylinders  und  der  Fangvorrichtung 
verwendet,  so  dass  der  Cylinder  nur  mehr  den  Druck 

^o--^o  =  öo(l— -) 
9  ^         9  ' 

ausübt.  Damit  aber  der  Cylinder  nicht  gehoben  wird,  muss  die  Feder- 
spannung p  kleiner  als  der  obige  Werth,  mithin 

oder,  wenn  man  für  g*  denselben  Grenzwerth  wie  früher  annimmt, 
analog  zu  (3) 

(29) 1^^0,7  (?o 

sein. 

Es  sei  ferner  S^  das  Gewicht  der  beladenen  Schale  nebst  abgeris- 
senem Seilstücke  (von  welchem  streng  genommen  der  in  Qq  enthaltene 
Theil  des  Gewichtes  der  Fangvorrichtung  abzurechnen  wäre),  0^  das 
Gewicht  des  Cylinders  und  der  auf  die  Stange  a  reducirten  Masse  der 
Theile  der  Fangvorrichtung,  p*  die  Spannung,  welche  die  Feder  im  Mo- 
ment des  Angriffes  der  Fänger  besitzt,  so  ist  die  Kraft  /^,  welche  nach 
einem  Seilbruche  abwärts  auf  die  Schale  wirkt, 

und  die  auf  den  Cylinder  abwärts  wirkende  Kraft 
und  die  entsprechenden  Beschleunigungen  ergeben  sich 

ferner,  wenn   8^   und   s^   die   zurückgelegten  Wege,    t   die  Zeit    bis   zum 
Angriffe  der  Fänger  bedeuten. 
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*i  —  ^1  2^'  *2  —  ^^~2* 
endlieh,  wenn  s  der  relative  Weg  des  Cylinders  gegen  die  Schale  ißt, 

»  =  «1  —  «2  =  (^1  —  ^2)  Y' 


t 
und  die  der  Schale  ertheilte  Geschwindigkeit  v^ 


(32) v,=g,t  =  g,]/^-''.-. 

f    9i—9t 

Wenn   das  Seil  beim  Niedergange   der   Schale   nnd   weit  oben   zer- 

reisst,   kann   die  Vorrichtung  rascher  wirken   als   die    anderen;    erfolgt 

aber  der  Seilbruch  beim  Aufgange,   was   der  gewöhnlichere  Fall  ist,  so 

wirken  die  anderen  Vorrichtungen  sofort,  während  die  Ca  low 'sehe  erst 

in  Thätigkeit  kommen   kann,    wenn   die   Schale   bereits  ihre   Bewegung 

umgekehrt  hat,  daher  die  Fänger  immer  erst  angreifen,  wenn  die  Schale 

f^hon  eine  gewisse  Niedergangsgesch windigkeit'  erreicht  hat.     Ist  ferner 

das   abgerissene   Seilstück   kurz,    so   wirken  die   anderen   Vorrichtungen 

rascher,   weil  bei  diesen  die  Federspannung  im  Vergleich  zum  Gewichte 

der  FangYorrichtungstheile  grösser  sein  kann.     In  dieser  Hinsicht  steht 

dieselbe    also   zurück.      Auch   wird   das  Gewicht  der  Schale   durch   den 

Cylinder  vergrössert. 

Sonstige  Vomohtungen  nach  Galow's  Prinoip.    Solche  sind  die 

Vorrichtung  von  Lohmann,  bei  welcher  der  Fänger,  eine  Klaue,  dreh- 
bar an  der  Förderschale  befestigt  und  andererseits  mittels  einer  Kette 
an  einer  Blattfeder  angehängt  ist.  Hier  vertritt  der  Fänger  selbst  die 
Stelle  des  Cylinders  t  (Fig.  447)  der  Calo waschen  Vorrichtung. 

Ferner  gehört  hierher  die  Vorrichtung  von  Malmedie^),  dann  die 
neuere  von  Lievens  und  Crespin,  bei  der  die  Schale  aus  zwei  Theilen 
besteht,  zwischen  welchen  eine  Feder  eingeschaltet  ist;  der  obere,  mit 
den  Fängern  in  Verbindung  stehende  Theil  erfüllt  wieder  die  Function 
des  genannten  Cylinders. 

Rlve's  Vorrichtnng.  Bei  dieser*)  wird  die  Feder  statt  durch  das 
Seil,  durch  einen  Elektromagneten  gespannt,  dessen  Anker  durch  mehr- 
fache Umsetzung  mit  der  Feder  verbunden  ist.  Die  Leitungsdrähte  sind 
im  Förderseile  aufwärts,  vom  Treibkorbe  zu  dessen  Welle,  dann  zum 
Lager  geführt  und  an  letzterem  durch  Schleifcontact  mit  der  im  Maschinen- 


1)  Zeitscbr.  deutscher  Ing.  1868,  Bd.  XII,  S.  353. 

2)  B.  n.  h.  Ztg.  1881,  S.  155. 

T.  Hftner,  FSrdermmschinen.    S.  Aufl.  15 
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hause  stehenden  Batterie  verbunden.  Beim  Beissen  des  Seiles  wird  die 
Feder  frei.  —  Die  der  letzteren  zu  gebende  Spannung  ist  dabei  vom 
Schalengewichte  und  der  beim  Niedergange  eintretenden  Beschleunigung 
unabhängig. 

Bewegende  Kr&fte  fOr  Fangapparate. 

Bisher  wurde  stets  vorausgesetzt,  dass  die  Bewegung  der  Fänger 
durch  einen  federnden  Körper  stattfinde,  was  auch  die  Begel  ist.  Ausser- 
dem gibt  es  eine  Reihe  anderer  Kräfte  oder  Widerstände,  welche  zur 
Erzielung  dieser  Bewegung  theils  verwendet,  theils  vorgeschlagen  oder 
versucht  wurden,  so  dass  folgende  Motoren  für  Fangvorrichtungen  zu 
besprechen  sind:  die  Schwerkraft;  der  Luftwiderstand;  die  Rei- 
bung gegen  die  Leitungen;  ein  besonderes  Hilfsseil.  Die  bewegende 
Kraft  stammt  hier  von  Körpern,  die  ausserhalb  der  Schale  gelegen  sind, 
während  die  folgenden  Kraftträger  sich  auf  der  Schale  befinden:  Stahl- 
federn, Kautschuk,  comprimirte  Luft,  elektrische  Apparate. 
Fndlich  hat  man  Vorrichtungen,  welche  durch  die  auf  der  Schale  fah- 
renden Menschen  bewegt  werden. 

Im  Allgemeinen  sieht  man  die  Anwendung  abgesonderter  Federu 
oder  dergl.  für  jeden  Fänger  als  zweckmässig  an.  Ist  nämlich,  wie  in 
Fig.  390,  eine  gemeinschaftliche  Feder  vorhanden,  so  greift,  wenn  beim 
Seilbruche  sich  die  Schale  nicht  genau  in  der  Mitte  zwischen  den  Lei- 
tungen befindet,  der  eine  Fänger  allein  an,  und  durch  seinen  Druck  gegen 
die  Leitung  (mittelbar  durch  den  Druck  der  sich  ausdehnenden  Feder) 
muss  die  Schale  erst  um  ein  gewisses  Stück  seitwärts  geschoben  werden, 
bis  der  zweite  Fänger  angreift;  dadurch  wird  aber  die  Wirkung  un- 
sicherer. Auch  kann,  wenn  die  eine  Feder  versagt,  noch  immer  die 
andere  in  Wirksamkeit  treten  und  die  Schale  anhalten. 

Die  Anwendung  zweier  Federn,  deren  eine  das  Förderseil  beschleunigt, 
die  andere  die  Fänger  bewegt,  hat  dagegen  keinen  Nutzen;  eine  Feder 
allein ,  deren  Spannung  der  Summe  der  Spannungen  der  abgesonderten 
Federn  gleichkommt,  erreicht  denselben  Zweck.  ^) 

Schwerkraft.  Die  nothwendige  Bewegung  der  Fänger  ist  eine 
relative  gegen  die  Schale.  Daraus  folgt,  dass  die  Fänger  durch  die 
Schwere  allein  nicht  in  Thätigkeit  gesetzt  werden  können,  denn 
diese  Kraft  wirkt  ganz  gleichmässig  auf  alle  Theile  der  Schale  und  er- 
theilt  denselben  lediglich  eine  fortschreitende  Bewegung.  Gleichwohl 
ist  dies  ein  Irrthum,  in  den  mehrere  Constructeure  selbst  noch  in  neuerer 


1)  Vergl.  Selbacb,  Prenss.  Zeitschr.  1880,  Bd.  XXVIII,  S.  45. 
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Zeit  Terfallen  sind.  Man  hat  z.  B.  die  Fänger  mit  Gewichten  in  Yer- 
bindung  gesetzt,  welche  ähnlich  wie  sonst  die  Federn  durch  das  Förder- 
seil gestützt  werden  und  nach  dem  Eeissen  des  letzteren  durch  ihr 
Niederfallen  auf  die  Schale  die  Fänger  bewegen  sollen.  Wenn  solche 
Vorrichtungen  sich  wirksam  zeigen,  so  ist  dies  nur  dadurch  erklärlich, 
das«  der  Niedergang  der  Schale  durch  den  Luftwiderstand  und  die 
Reibung  an  den  Führungen  gehemmt  wurde  oder  die  Fänger  an  letzteren 
streiften. 

Zur  sicheren  Bewegung  der  Fänger  ist  allgemein  eine 
Kraft  nothwendig,  welche  auf  dieselben  anders  als  auf  die 
Schale  wirkt. 

Gewichte  können  nur  dann  nützlich  wirken,  wenn  die  Schale  zu- 
erst durch  Bewegung  der  Fänger  mittels  einer  Feder  gehemmt  wird,  das 
an  einem  Hebel  befestigte  Gewicht  aber  noch  weiter  niedergeht  und  da- 
durch den  Fänger  kräftiger  eintreibt.  Dieser  Zweck  lässt  sich  aber  wohl 
am  ausgiebigsten  durch  das  Gewicht  der  Schale  selbst  erreichen.  Bei 
geneigter  Förderung  dagegen  können  Gewichte  als  Motoren  wirken, 
weil  dieselben  yertical  niedergehen,  während  das  Fördergefass  sich  längs 
der  geneig;ten  Bahn  bewegt,  was  eine  relative  Bewegung  zur  Folge  hat. 

Lnftwiderst&nd.  Nach  Bamdohr^)  soll  unter  der  Schale  ein 
blecherner  Fallschirm  befestigt  werden,  nach  dem  Seilbruche  durch  den 
Luftwiderstand  sich  öffiien,  in  der  Bewegung  gegen  die  Schale  zurück- 
bleiben und  dadurch  die  Fänger  in  Thätigkeit  setzen.  '  Die  ^yirkung  ist 
dabei  unabhängig  vom  abgerissenen  Seilstück,  weil  der  Fallschirm  ledig- 
lich auf  die  Fangvorrichtung  wirkt.  Allein  der  Angriff  der  Fänger  würde 
stets  nur  bei  einer  bedeutend  grösseren  als  der  normalen  Niedergangs- 
^eschwindigkeit,  daher  zu  spät  erfolgen.  Bei  der  nach  Erauss'  Idee 
von  Kley  construirten  Fangvorrichtung*)  ist  in  ähnlicher  Art  ein  Fall- 
schirm benutzt,  welcher  aber  nur  die  Wirkung  der  nebstdem  vorhan- 
denen Gummibänder  verstärkt. 

Beibusg.  Die  Beibung  der  Fänger,  die  man  z.  B.  durch  Gewichte 
fortwährend  an  die  Leitungen  angedrückt  erhalten  könnte,  ist  wegen  des 
dadurch  hervorgerufenen  Widerstandes,  und  weil  dann  der  Niedergang 
der  Schale  gehindert  wäre,  nicht  verwendbar. 

Dagegen  ist  bei  der  Vorrichtung  von  Seilers®)  (Fig.  458)  in 
origineller  Art  die  Keibung  besonderer  Hilfstheile  benutzt,  um  die 
Fanger  in  Bewegung  zu  setzen.     An   zwei    Seiten   der  Förderschale  ist 


1)  Preoss.  Zeitschr.  1855,  Bd.  II,  S.  383. 

2)  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1869,  Bd.  XIII,  S.  499. 

3)  Beschrieben  von  Wilman,  Dingier^s  polyt.  Journal  1877,  Bd.  223,  S.44. 

15* 


228  Bewegende  Erftfte  ffir  Fangapparate. 

ein  Rahmen  a  drehbar  aufgehängt ,  an  dessen  unterem  £nde  sich  ein 
Zapfen  d  befindet,  der  in  eine  zickzaokformige  Nuth  greift;  diese  ist  in 
einer  durch  den  Schacht  fortlaufenden  Eisenplatte  angebracht,  welche 
zugleich  zur  Führung  dient.  Die  Oefinung  des  Bahmens  a,  in  welche 
der  an  der  Fördersohale  feste  Zapfen  x  greift,  ist  länglich,  daher  die 
Schale  sich  gegen  den  Bahmen  abwärts  verschieben  kann.  Der  untere 
Theil  des  Rahmens  besitzt  einen  unter  die  Schale  greifenden  gezahnten 
Yorsprung  v ;  eine  ebenso  gezahnte  Leiste  /  ist  am  Schalenboden  befestigt 
Beim  gewöhnlichen  Auf-  und  Niedergange  oscillirt  der  untere  Theil  des 
Rahmens  a,  der  Bewegung  des  Zapfens  d  in  der  Nuth  n  entsprechend, 
hin  und  her.  Reisst  jedoch  das  Förderseil,  so  bewegt  sich  die  Schale 
rascher  abwärts,  als  der  durch  die  Reibung  des  Zapfens  d  in  der  Nuth  n 
zurückgehaltene  Rahmen  a;  die  Verzahnung  /  kommt  mit  v  in  Eingriff. 
Hierdurch  wird  der  untere  Theil  der  Schale  gezwungen,  an  der  durch 
den  Zapfen  d  veranlassten  Seitenbewegung  des  Rahmens  theilzunehmen, 
welche  Bewegung  jedoch  nur  auf  eine  kurze  Strecke,  so  weit  es  der 
seitliche  Spielraum  der  Sohalenführungen  gestattet,  möglich  ist;  dann 
hört  die  weitere  Bewegung  auf. 

Je  grösser  die  Fördorgeschwindigkeit ,  desto  steiler  muss  die  Nuth 
sein,  damit  nicht  schon  bei  der  gewöhnlichen  Niedergangsgesohwindigkeit 
der  Rahmen  hinter  der  Schale  zurückbleibt.  Die  letztere  wird  also  erst 
wieder  angehalten,  wenn  ihre  Geschwindigkeit  merklich  grösser  ist,  als 
die  gewöhnliche  des  Niederganges;  denn  die  Schale  unterliegt  so  lange 
dem  Gesetze  des  freien  Falles,  bis  die  Zahnstange  /  den  Rahmen  r  bei 
seinem  Niedergange  eingeholt  hat.  Für  eine  Schachtförderung  wäre  die 
Leitung  zu  kostspielig  und  bei  grösserer  Fördergeschwindigkeit  lassen  der 
schwingende  Rahmen  a  und  der  in  der  Nuth  gleitende  Zapfen  d  Stö- 
rungen des  Betriebes  besorgen. 

Hilfsseil.  Bei  Müller 's  Fangvorrichtung  (Fig.  415,  S.  204)  können 
die  Eautschukbänder  wegbleiben  und  von  der  Stange  w  ein  besonderes 
Seil  über  eine  ober  Tag  befindliche  Scheibe  zur  entsprechenden  Stange 
w  der  zweiten  Förderschale  geführt  werden.^)  Wenn  nun  die  eine 
Schale  wegen  Bruch  ihres  Seiles  zu  fallen  beginnt,  so  wird  das  Fangseil 
und  die  Stange  w  von  der  zweiten  Schale  zurückgehalten,  daher  die 
Fänger  zum  Angriff  kommen.  Das  Fangseil  muss  leichter  sein,  als  die 
beweglichen  Theile  der  Fangvorrichtung,  damit  letztere  zu  Ende  de» 
Schalenaufganges  nicht  wirksam  wird. 

Bei  Davis'  Vorrichtung^    hängen    die  Fänger,    Keile,   an    Seilen, 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1881,  S.  161. 

2)  Ding]er*s  polyt.  Journal  1876.  Bd.  216.  S.  203. 
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welche  Yon  besonderen  Trommeln  ablaufen  and  sieh  gleichzeitig  mit  dem 
Förderseile  bewegen.  Eeisst  letzteres,  so  fällt  die  Schale,  während  die 
Keile  durch  die  Hilfsseile  zurückgehalten  werden. 

Bei  Dr.  Busse 's  Fangvorrichtung^)  ist  neben  der  Seilscheibe  auf 
deren  Achse  ein  Treibkorb  befestigt,  von  welchem  ein  schwaches  Neben- 
seil zur  Schale  herabläuft  und  durch  ein  Hebelwerk  mit  den  Fangkeilen 
m  Verbindung  steht.  Beim  gewöhnlichen  Gange  wird  durch  die  Reibung 
des  Förderseiles  die  Seilscheibe,  daher  auch  der  Korb  des  Nebenseiles 
gedreht  und  das  letztere  auf-  und  abgewickelt.  Beisst  das  Förderseil,  so 
zieht  das  Nebenseil,  welches  sich  nicht  rasch  genug  yon  seinem  Korbe 
abwinden  kann,  die  Keile  an.  Die  Vorrichtung  wird  yorzüglich  für  Aufzüge 
Ton  geringerer  Höhe  empfohlen  und  soll  sich  auch  für  Förderschäohte 
eignen ;  allein  bei  nur  etwas  grösserer  Tiefe  derselben  kann  die  Länge  und 
die  Aufwindung  des  Nebenseiles  nicht  so  genau  regulirt  werden,  dass 
die  Yorrichtung  nicht  unzeitig  zur  Wirksamkeit  kommt,  wenn  auch  der 
Spielraum  zwiBohen  Fängern  und  Leitung  vergrössert  wird. 

Fig.  448  zeigt  das  Princip  der  Fangvorrichtung  von  Fh.  Mayer.  ^) 
Bas  Hilfsseil  f  ist  ober  dem  Schachte  befestigt,  am  Schachttiefsten  durch 
ein  kleines  Gewicht  gespannt.  Dasselbe  geht  von  oben  herab  über  die 
untere  Hälfte  der  Bolle  r^,  dann  über  die  obere  von  r  und  endlich  weiter 
in  den  Schacht  hinab;  damit  die  Seilstücke  nicht  in  Gollision  kommen, 
liegen  die  Bollen  nicht  in  derselben  Yerticalebene,  sondern  sie  sind  etwas 
gegen  einander  verstellt.  Ihre  Achsen  sind  mittels  des  Hakens  h  am 
Boden  der  Förderschale  J  aufgehängt ;  an  diesem  sind  femer  zwei  starke 
horizontale  Stangen  8  8^  solid  befestigt  und  an  8  ist  mittels  Haken  der 
gezahnte  Fangkeil  k  gehängt;  dieser  trägt  eine  durch  ein  Gelenk  mit 
dem  Hängbügel  der  Bollen  verbundene  Stange,  an  welcher  zwei  Brems- 
backen b  \  befestigt  sind.  Letztere,  sowie  die  Bollen  r  r^  sind  von 
einem  Gehäuse  umschlossen.  Die  Bremsbacken  haben  die  aus  dem  Hori- 
zontalschnitte  Fig.  449  ersichtliche  Form  und  es  sind  die  Rollen- 
umfange  entsprechend  keilförmig  abgedreht. 

Beim  gewöhnlichen  Gange  wälzen  sich  die  Bollen  innerhalb  der 
Schlinge  des  Seiles  f,  welches  an  der  fortschreitenden  Bewegung  nicht 
theilnimmt;  beim  Niedergange  der  Schale  z.  B.  erfolgt  diese  Drehung 
in  der  Richtung  der  Pfeile.  Beisst  nun  das  Förderseil,  so  bewegen  sich 
die  Sehale  und  der  Keil,  sowie  die  Bremsbacken  hh^  nach  dem  Gesetze 
des  freien  Falles  abwärts,  die  von  dem  Seile  f  zurückgehaltenen  Bollen 


1)  Zdtsehr.  deutscher  Ing.  1879,  Bd.  XXIII,  S.  421;   Selb  ach  in  Preuss. 
Zeitechr.  1880,  Bd.  XXVIII,  8.  68. 

2)  Oesterr.  Zeitschr.  1879,  Nr.  13,  S.  162. 
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rri  langsamer;  die  Backen  bbi  werden  daher  an  die  Rollen  gedrückt, 
diese  an  der  Drehung  gehindert  und  durch  das  Seil  f  festgehalten.  Es 
kommt  daher  auch  der  Keil  k  zum  Stillstande  und  die  weiter  fallende 
Schale  treibt  denselben  mittels  der  Stangen  a  s^  gegen  den  Leitsparren  l 
Nach  der  Fatentbeschreibung  soll  der  unten  entsprechend  eingeschnittene 
Keil  k  selbst  auf  den  Umfang  der  Bolle  r  gelangen  und  diese  bremsen. 

Eür  Aufzüge  Ton  geringer  Höhe  mag  diese  Vorrichtung,  welche 
an  beiden  Leitsparren  anzubringen  ist,  entsprechen;  für  Schachtförderung 
scheint  sie  jedoch  nicht  passend,  weil  bei  grosser  Fördergeschwindigkeit 
das  Seil  f  sich  yerwickeln  kann;  auch  wird  die  yoi*richtung  ein  grosses 
Gewicht  erhalten,  wenn  man  den  Rollen  r  r^  den  wegen  der  Biegung  des 
Seiles  f  wünschenswerthen  grossen  Durchmesser  gibt. 

Federn.  Man  verwendet  diese  in  den  bereits  angegebenen  Formen. 
Der  Nachtheil  derselben  ist,  dass  sie  bei  jedem  Aufsetzen  und  Anheben 
der  Schale  ausgedehnt  und  wieder  zusammengedrückt  werden,  daher  ihre 
Structur  ändern  und  mit  der  Zeit  ihre  Spannung  mindestens  zum  Theil 
einbüssen.  XJm  dieselben  stets  revidiren  zu  können,  sollen  sie  nicht  in 
Gehäuse  eingeschlossen  sein,  sondern  frei  liegen. 

Früher  wurden  die  Federn  aus  feinstem  Federstahl  gefertigt,  jetzt 
stellt  man  sie  aus  feinstem  Gussstahl  her.  Häufiger  als  Spiral-  oder 
Bufferfedern  sind  Blatt-  oder  Wagenfedern  in  Verwendung;  es  wird  be- 
sonders das  Trapezfederwerk  empfohlen.^) 

Eautsohuk.  Dieses  kommt  in  Form  TOn  Scheiben  vor,  welche 
durch  ihre  Ausdehnung,  oder  von  Bändern,  die  durch  Zusammenziehung 
auf  die  Fänger  wirken.  Das  Kautschuk  ist  jedoch  in  feuchter  Luft  nicht 
haltbar,  wird  überhaupt  mit  der  Zeit  hart  und  brüchig  und  ist  daher 
nicht  zu  empfehlen. 

Gompriniirte  Luft.  Bei  Hohendahl's  Fangvorrichtung  wird  c o m - 
primirte  Luft  als  federnder  Körper  benutzt.  Eine  solche  von  Leyser 
construirte  Vorrichtung  zeigt  Fig.  436^  im  Schnitt  durch  den  oberen 
Querbalken  a  der  Schale.  Letztere  hängt  mittels  zweier  Ketten  am  Seile; 
eine  verticale  Kette  k  trägt  den  Kahmen  rr,  welcher  einerseits  durch 
Gelenke  mit  Hebeln  an  den  Wellen  der  Fänger  /",  anderseits  mit  dem 
Kolben  c  verbunden  ist,  der  in  einem  oben  geschlossenen,  mit  verdich- 
teter Luft  gefüllten  Gy linder  spielt  und  beim  Seilbruche  niedergeht,  da- 
her die  Fänger  dreht.    Der  Kolben  c  ist  durch  einen  Lederstulp  gedichtet, 


1)  Seibach  behandelt  in  der  Preuss.  Zeitachr.  1880,  Bd.  XXVIU,  S.  41  sehr 
eingehend  die  Federn  fOr  Fangvorrichtungen. 

2)  Zeitschr.  des  Oesterr.  Ing.- Vereins  1867,  19.  Jahi^g.,  S.  138;  s.  auch  Preuss. 
Zeitschr.  1869,  Bd.  XVII,  S.  80. 
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der  von  einem  Stahlringe  gegen  den  Gy linder  gedrückt  wird,  und  mit 
einer  Wasser-  oder  Oelschicht  bedeckt,  welche  das  Leder  geschmeidig 
erhalt,  die  Dichtung  yerYollständigen  soll  und  die  Beibung  vermindert. 
£in  Hahn  am  Deckel  gestattet  das  Einlassen  von  Luft  bei  aufgesetzter 
Förderschale.  Die  comprimirte  Luft  gewährt  als  Motor  den  Yortheil, 
dass  sie  leicht  zu  ersetzen  ist  und  stets  ihre  Elasticität  behält;  dagegen 
wird  eine  beständige  Aufsicht  nothwendig  sein,  da  bei  geringer  Undicht- 
heit  der  Luftcylinder  sich  rasch  entleert.  Es  scheint  auch  diese  Vor- 
richtung nicht  weiter  in  Gebrauch  gekommen  zu  sein. 

Elektricitat.  Dieckmann^)  schlägt  vor,  die  Elektricität  zur 
Bewegung  der  Eänger  zu  benutzen;  der  betreffende  Apparat  müsste  auf 
der  Schale  angebracht  sein,  es  ist  jedoch  fraglich,  ob  derselbe  lange  genug 
wirksam  bleiben  würde. 

MeBfichenkraft.  Für  Schalen,  welche  zur  Eahrung  dienen,  wurden 
Einrichtungen  vorgeschlagen  und  versucht,  welche  den  Fahrenden  selbst 
das  Anhalten  der  Schale  ermöglichen  sollen,  so  von  Borgsmüller')  und 
Ton  Libotte. ')  Die  Anwendung  derselben  setzt  Geistesgegenwart  von 
Seite  der  Fahrenden  voraus;  auch  wird  es  leicht  geschehen,  dass  die 
Vorrichtung  bei  einem  ungewöhnlichen  Vorkommnisse,  einem  Stosse  oder 
dergL  angezogen  wird,  ohne  dass  das  Seil  gerissen  ist,  was  gerade  die 
Veranlassung  zu  einem  Unfälle  werden  kann. 
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An  den  Anschlagplätzen ^  d.  i.  an  den  Füllörtern,  aus  welchen  ge- 
fördert wird,  und  dem  Tagkranze  sind  verschiedene  Einrichtungen  im 
Gebrauch,  um  die  Schale  während  ihres  Stillstandes  zu  unterstützen,  die 
Schachtmündung  abzuschliessen,  dann  bei  Schalen  mit  mehreren  Etagen, 
um  die  Wägen  auf  die  eimselnen  Etagen  aufschieben  und  wieder  ab- 
ziehen zu  können  u.  s.  w.  Durch  diese  Vorkehrungen  soll  ein  bequemer, 
sicherer  und  bei  Förderung  grosser  Quantitäten  auch  rascher  Betrieb 
ermöglicht  werden. 

AufsetZYOrrichtungBIl.  Am  Tagkranze  und  am  Füllorte  muss  die 
Schale  während  des  Auswechselns  der  V^ägen  still  stehen.  Da  die  Ma- 
schine nicht  leicht  genau  bei  der  Stellung  der  Schale  angehalten  werden 
kann,  wo  die  Schienen  derselben  mit  der  Zufuhrbahn  in  gleicher  Höhe 
liegen^    benutzt  man  eine  Auf  setz  Vorrichtung  (Schachtfalle)  mit 


1)  Berggeist  1864,  S.  169. 

2}  Serio,  Bergbaukunde,  Bd.  II,  S.  116. 

3)  Prenss.  Zeitscbr  1880,  Bd.  XXVIII,  S.  63. 
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beweglichen  Stützen,  welche,  nachdem  die  Schale  bis  über  die  richtige 
Stellung  emporgehoben  wurde,  in  den  Schaohtqnersohnitt  vorgeschoben 
werden  und  der  nun  zurückbewegten  Schale  zur  Unterlage  dienen.  Nach 
beendetem  Auswechseln  der  Wägen  zieht  man  die  Schale  etwas  empor, 
rückt  die  Stützen  aus  und  lässt  das  Seil  nieder;  Bei  der  Förderung  aus 
verschiedenen  Tiefen  sind  die  betreffenden  Apparate  auch  an  den  Füll- 
örtern erforderlich,  werden  aber  dann  nur  ein  für  allemal  ein-  und  aus- 
gerückt, da  die  niedergehende  Schale  sich  direct  aufsetzt  und  sonaoh 
wieder  aufgezogen  wird. 

Die  Theile,  auf  welchen  die  Schale  ruht,  sind  horizontal  verschieb- 
bare Riegel  oder  drehbare  Stützen.  Es  ist  zweckmässig,  wenn 
diese  Unterlagen  für  gewöhnlich  durch  Gegengewichte  eingerückt  er- 
halten und  nur  durch  die  aufsteigende  Schale  selbstthätig  bei  Seite 
geschoben  werden.  Dies  ist  bei  drehbaren  Stützen  leichter  ausführbar, 
daher  sie  den  Vorzug  erhalten,  obgleich  die  Riegel  dauerhafter  sind. 

Bei  Schalen  mit  mehreren  Etagen  kommen  ebensolche  Yorrichtungen 
zur  Verwendung,  welche  eine  beliebige  von  den  Etagen  unterfangen 
können;  am  Schachte  Grand  Homu  (s.  unten)  sind  deren  drei  über 
einander  eingebaut  und  die  Wellen  derselben  durch  Zugstangen  und  Hebel 
verbunden,  so  dass  stets  zwei  Etagen  zugleich  gestützt  sind;  dadurch 
werden  die  Stösse  beim  Aufsetzen  der  Schale  weniger  nachtheiÜg. 

Auch  bei  Schalen  mit  einer  Etage  wird  nicht  stets  der  untere,  son- 
dern mitunter  der  obere  Rahmen  gestützt,  wobei  die  Verbindungstheile 
beider  Rahmen  weniger  leiden;  die  Stützen  müssen  aber  dann  ober  der 
Fördersohle  oder  dem  Tagkranze  angebracht  sein,  was  oft  nicht  gut  durch- 
führbar ist. 

Auf  manchen  Schächten,  besonders  in  England,  fehlt  die  Aufsetz- 
vorrichtung gänzlich;  dann  muss  die  Maschine  beim  Anhalten  geschickt 
gehandhabt  werden. 

Auf  der  Grube  Friedrichsthal  bei  Saarbrücken  wurde  die  am  Füll- 
orte befindliche  Aufsetzvorrichtung  sperrbar  eingerichtet,  so  dass  sie 
bei  der  Förderung  aus  einem  tieferen  Horizonte  nicht  eingerückt  werden 
kann;  auch  geht  von  derselben  ein  Drahtzug  in  das  Maschinenhaus  und 
ist  mit  einem  Zeiger  in  Verbindung,  aus  dessen  Stellung  der  Maschinen- 
wärter ersieht,  ob  die  Vorrichtung  aus-  oder  eingerückt  ist.  ^) 

Riegel.  Eine  Vorrichtung  mit  Riegeln  von  J.  Roche*)  zeigen 
Fig.  356  bis  358.  In  jeder  Förderabtheilung  sind  zwei  Riegel  r,  quadra- 
tische   Schmiedeisenstangen,    senkrecht    zu    ihrer    Längenachse    in    Ein- 


1)  Prenss.  Zeitschr.  1888,  Bd.  XXX,  S.  246. 

2)  Bull.  soc.  ind.  mm.  1862,  Bd.  VII,  S.  484. 
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aehnitton  des  Schaohtkranzes  b  auf  Eisenplatten  verschiebbar  nnd  stehen 
durch  den  Hebel  e  und  Zugstangen  acd  mit  der  Welle  o  des  Hand- 
hebels h  in  Verbindung;  wird  dieser  in  der  Richtung  des  Pfeiles  gedreht, 
80  treten  die  Riegel  in  den  Schacht  Tor.  Die  Gewichte  f  halten  den 
Durchgang  für  die  Schale  gewöhnlich  offen,  was  hier  zweckmässig  ist, 
weil  die  Riegel  von  der  aufsteigenden  Schale  nicht  selbstthätig  ausgerückt 
werden.  Die  am  Schachtkranze  b  angeschraubten  Zulaghölzer  n  stützen 
die  Leitplatten  p  (vergl.  S.  172)  und  die  Schienen  q  der  Zufuhrbahn. 

Man  Terwendet  auch  Riegel,  die  nach  ihrer  Längenrichtung 
rerschoben  werden  und  nur  mit  den  Enden  in  den  Schachtquerschnitt 
eingreifen.  *) 

Eine  selbstthätige  Ausrückung  der  Riegel  c  (Eig.  460)  durch  die 
aufsteigende  Schale  kann  erzielt  werden,  indem  man  an  der  letzteren 
Torsprünge  ab  anbringt,  deren  Elächen  unter  45^  geneigt  sind  und  auf 
deren  unteren  sich  die  Schale  aufsetzt;  der  obere  a  ist  nur  nothwendig, 
wenn  die  Schale  einen  oberen  Rahmen  besitzt.  Jedenfalls  soll  aber  für 
gewöhnlich  von  Hand  ausgerückt  werden,  da  sich  sonst  die  Yorsprünge 
zu  sehr  abnutzen. 

Auf  dem  Eohlenbergbaue  zu  Wies  in  Unter  Steiermark  ist  die  in 
Fig.  479  skizzirte  Vorrichtung  in  Anwendung.  Beiderseits  vom  Schachte 
befinden  sich  quadratische  Stangen  a  b,  an  deren  cylindrischen  Endstücken 
Hollen  lose  aufgesteckt  sind ,  welche  die  Beweguiig  der  Stützen  a  b  er- 
leichtem. Das  Verschieben  erfolgt  durch  Zugstangen  m,  zweiarmige 
Hebel  n  und  Stangen  z.  Die  Theile  m,  n  und  x  sind  an  zwei  Seiten 
der  Schachtmündung  in  gleicher  Art  angeordnet,  die  eine  Stange  x  ist 
an  dem  Handhebel  hy  die  zweite  an  einem  kürzeren  Hebel  befestigt,  der 
mit  k  eine  gemeinschaftliche  Welle  besitzt. 

Drehbare  liegende  Stützen.  Zu  den  drehbaren  stützen  gehören 
horizontale  Klappen  aus  Holz  von  etwa  0,3  m  Breite,  die  beiderseits 
am  Rande  der  Förderabtheilung  liegen  und  durch  Zugschnüre,  welche 
über  Rollen  laufen,  gleichzeitig  geöffnet  werden,  doch  schwerfallig  sind 
und  einer  baldigen  Abnutzung  der  Charniere  unterliegen,  dann  Klinken  a 
Fig.  446  ^  in  den  Ecken  der  Schachtabtheilung,  welche  um  Achsen  b 
drehbar  sind,  sich  auf  die  Schachthölzer  legen  und  gleichfalls  mittels 
Schnüren  geöffnet  werden.  Am  gebräuchlichsten  sind  Stützen  in  Form 
geradliniger  Hehel   (Tatzen,    Caps,    Ergreifer),  welche  an  solid  ge- 


t)  Burat,  das  Material  des  Steinkohlenbergbaues,  Taf.  10;  Bull,  socind.  min. 
1868,  Bd.  Xin,  8.  467. 

2)  Räiha,  Tunnelbaolninst,  S.  413. 
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lagerten  Drehungsachsen  befestigt  nnd  horizontal  oder  mehr  aufrecht 
gestellt  werden. 

Eig.  453  und  454^)  zeigen  eine  solche  Aufsetsvorrichtang  mit 
liegenden  drehbaren  Stützen  a,  welche  auf  den  Ansätzen  c  der  guss- 
eisernen  Lagerplatten  d  ruhen  und  auf  ihren  Achsen  lose  angeschoben 
sindy  so  dass  die  Schale  beim  selbstthätigen  Heben  derselben  nicht  den 
ganzen  Mechanismus  bewegen  muss.  Bas  Oe&en  von  Hand  erfolgt  durch 
den  Hebel  h,  die  Zugstange  s,  in  der  eine  Vorrichtung  zur  Adjustirung 
der  Länge  eingeschaltet  ist,  und  die  kurzen  Hebel  e  (Fig.  454),  an  welchen 
horizontale  Bolzen  befestigt  sind,  die  unter  die  Stützen  a  greifen.  Die 
Ansätze  c^,  welche  symmetrisch  zu  c  angebracht  sind,  gestatten  es,  jedes 
Lager  an  einer  beliebigen  Stelle  zu  verwenden.  Die  Schale  ist  punktirt 
angedeutet. 

Bei  der  Vorrichtung  Fig.  444  und  445  ^j  haben  die  Stützen  a  die 
Form  zweiarmiger  Hebel,  welche  einerseits  den  oberen  Seitenschienen 
der  Schale  zur  Unterlage  dienen,  anderseits  sich  gegen  die  obere  Wand 
von  Einschnitten  stemmen,  die  in  den  Balken  b  angebracht  sind  und  die 
Stützen  aufnehmen;  die  Oeffiiung  erfolgt  von  Hand  mittels  des  Hebels A 
und  der  Zugstange  z. 

Stehende  Stützen.  Diese  erfordern  einen  kleineren  Drehungswinkel, 
was  beim  Oeffnen  von  Hand  und  auch  beim  selbstthätigen  Oeffnen  vor- 
theilhaft  ist,  da  letzteres  allmälig,  ohne  Stoss,  stattfindet.  Sie  erhalten 
zur  weiteren  Herabsetzung  dieses  Winkels  auch  oft  eine  grössere  Länge, 
bis  zu  1  m. 

Solche  Stützen  sind  bei  den  Vorrichtungen  Fig.  450,  455  und  459 
angewendet,  die  zugleich  andere  Bewegungsmechanismen  zeigen;  in  Fig. 
455  und  459  sind  a  die  Stützen,  o  deren  Drehungsachsen,  z  Verbin- 
dungsstangen, h  Handhebel;  in  Fig.  459  sind  die  Stützen  a  Pfosten, 
deren  Länge  etwas  grösser  ist,  als  die  der  Schachtabtheilung.  ^)  In  Fig.  450 
erfolgt  die  Bewegung  der  Stützen  durch  einen  Handhebel  mittels  Zug- 
stange d,  eines  zweiten  Hebels  h  und  der  unten  geführten  Stange  c. 

Einlassen  der  Schale  ohne  frühere  Hebung.    Die  von  Ochwadt^) 

und  von  E  r  e  m  e  r  ^)  ersonnenen  Vorrichtungen  zum  Einlassen  der  Schale 
ohne    vorhergehende   Hebung    sind   zu   complicirt.     Sehr    gelobt  werden 


1)  Erfahrungen  1858»  S.  2. 

2)  Preoss.  Zeitschr.  1862,  Bd.  X,  S.  147. 

3)  Ebend.  1866,  Bd.  HI,  S.  46.    Eine  andere  Vorrichtung  s.  auch  B.  u.  h. 
Ztg.  1867,  8.  861. 

4)  Wochenschr.  deutscher  Ing.  1883,  Nr.  3. 
6)  Ebend.  Nr.  8. 


£i]]riclituiigen  zum  Betrieb  der  Schalenförderun^.  235 

dagegen  die  !F r  an  tz 'sehen  hydraulischen  Stützen  (Fig.  466).^)  Un- 
mittelbar unter  dem  Tagkranze  des  Schachtes  sind  an  den  vier  Ecken 
jeder  Förderabtheilung  Cylinder  c  mit  Mönchkolben  k  aufgestellt,  welche 
die  als  Stützen  fungirenden  zweiarmigen  Hebel  h  tragen.  Diese  haben 
in  der  Oberansicht  die  Perm  eines  T,  so  dass  der  vordere  Querstab  eine 
breitere  Unterlage  für  die  Schale  S  bildet.  Die  yier  Cylinder  stehen 
durch  Bohren  mit  einem  Accumulator  in  Verbindung,  der  auch  als 
Cylinder  mit  entsprechend  belastetem  Mönchkolben  ausgeführt  ist. 

Durch  einen  Hahn  kann  die  Verbindung  des  Aocumulators  mit  den 
vier  Gylindern  c  hergestellt  oder  aufgehoben  werden.  Während  des  Auf- 
zuges ist  dieser  Hahn  gesperrt  und  die  Kolben  k  befinden  sich  in  der 
höchsten  Stellung.  Der  untere  Bahmen  der  aufsteigenden  Schale  hebt 
zuerst  die  ihm  zugewendeten  Arme  der  Hebel  h  und  lässt  sie  wieder 
zurückfallen,  so  dass  die  Schale  auf  dieselben  niedergelassen  werden 
kann;  die  rückwärtigen  Hebelenden  stützen  sich  dabei  gegen  die  Wider- 
läge  w.  Soll  nun  die  Schale  nach  erfolgtem  Auswechseln  der  Wägen 
niedergelassen  weiden,  so  öffnet  man  zuerst  den  erwähnten  Hahn  und 
lässt  mittels  der  Pördermaschine  das  Seil  abwickeln.  Durch  das  Gewicht 
der  Schale  werden  die  Plunger  ä;  in  die  Cylinder  c  gedrückt,  indem 
das  Wasser  durch  den  geöffneten  Hahn  in  den  Accumulator  überströmt 
und  dessen  Kolben  hebt.  Sobald  der  niedergehende  Schalenrahmen  die 
Hebel  h,  welche  sich  abwärts  drehen,  loslässt,  treibt  der  Druck  des 
zurückströmenden  Wassers  die  Kolben  k  wieder  in  die  gezeichnete  höchste 
Stellung  und  der  Hahn  wird  geschlossen. 

Am  Accumulator  ist  ein  Füllrohr  mit  Hahn  angebracht,  um  die 
Wasserverluste  ersetzen  zu  können,  und  an  den  höchsten  Stellen  der 
Cylinder  c  befinden  sich  Hähne  zum  Auslassen  der  sich  ansammelnden 
Luft.  Zur  Winterszeit  wird  das  Wasser  durch  Mineralöl  ersetzt^), 
welches  erst  bei  —  25  bis  30^  C.  gefriert ;  dabei  ist  auch  keine  Schmiere 
erforderlich. 

Das  Einlassen  ohne  frühere  Hebung  aber  hat  folgende  Vortheile: 
die  zu  dieser  Hebung  erforderliche  Cylinderfüllung  an  Dampf  wird  erspart; 
die  Pause  zwischen  zwei  Aufzügen  wird  kürzer,  besonders  bei  Schalen 
mit  mehreren  Etagen,  wo  der  Apparat  auch  verwendbar  ist;  die  Förder- 
seile und  die  Maschinen  werden  mehr  geschont,  indem  die  wechselnden 
Drehungen  der  Treibkörbe  wegfallen;  endlich  ist  unter  Umständen  der 
Widerstand  gegen  das  Anheben  der  einzulassenden  Schale  gross  und  kann 


1)  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1882,  Bd.  XXVI,  8.  660. 

2)  Nach  Poech,  Jahrb.  der  k.  k.  ßergakademieen  1883,  Bd.  XXXI,  S.  40. 


236  Einrichtungen  znm  Betrieb  der  Schalenförderang. 

die  Maschine,  wenn  dieser  Anhub  nicht  nothwendig  ist,  einen  kleineren 
Gylinderdnrchmesser  erhalten. 

Ausrücknng  der  Stützen  an  den  Füllörtern.    Bei  Schächten  mit 

mehreren  Eörderhorizonten  müssen,  wenn  aus  einem  derselben  gefördert 
wird,  die  Aufsetzvorrichtnngen  aller  höheren  Horizonte  ausgerückt  sein. 
Für  den  Fall,  dass  dies  übersehen  wurde,  dient  die  von  Lheurenx 
ersonnene  selbstthätige  Vorrichtung  (Fig.  488)  zur  selbstthätigen  Aus- 
rückung. *)  Der  eine  Leitsparren  l  ist  auf  eine  Strecke  durch  zwei 
Eisenschienen  ersetzt,  zwischen  welchen  der  Hebel  h  drehbar  befestigt 
ist.  An  der  Fördersohale  S  befindet  sich  der  Zapfen  b,  welcher,  falls 
beim  Niedergange  der  Schale  die  Aufsetzrorrichtung  nicht  ausgerückt 
ist,  mittels  des  Hebels  h  und  der  Zugstange  z  die  Stützen  1 1  zurückdreht 
Bei  dieser  Bewegung  gleitet  eine  am  Handhebel  f  der  Aufsetzvorrichtung 
drehbar  befestigte,  zwischen  zwei  Zapfen  a  verschiebbare  Stange  in  der 
Richtung  des  Pfeiles  so  weit,  dass  ein  an  dieser  Stange  unten  befindlicher 
Ansatz  hinter  den  unteren  Zapfen  a  herabfallt,  wodurch  die  Rückkehr 
der  Au&etzvorrichtung  in  die  frühere  Stellung  vermieden  ist.  Sollte 
dagegen  beim  Aufsteigen  der  Schale  die  Aufisetzvorrichtung  eingerückt 
sein,  so  hebt  der  Zapfen  b  nur  den  vorderen,  zu  diesem  Zwecke  um  ein 
Charnier  drehbar  gemachten  Theil  des  Hebels  h,  —  Gut  wäre  es  noch, 
diesen  Theil  zu  verlängern  und  abwärts  zu  krümmen,  damit  der  auf- 
steigende Zapfen  b  nicht  gegen  die  Spitze  des  Hebels  h  stossen  kann, 
wenn  dieser  ausgerückt  ist,  also  die  punktirte  Stellung  einnimmt. 

Nach  Andrimont  und  Henrotte')  soll  zu  demselben  Zwecke  die 
Bewegung  aller  im  Schachte  befindlichen  Aufsetzvorrichtungen  gleich- 
zeitig durch  eine  in  den  Schacht  hinabgeführte,  aus  Gasleitungsröhren 
bestehende  Stange  stattfinden;  das  Gewicht  der  letzteren  ist  oben  durch 
einen  Hebel  mit  Gegengewicht  ausgeglichen.  Zur  Winterszeit  soll  in 
die  Röhren  Dampf  geleitet  werden.,  uin  alle  Gelenke  gut  beweglich  zu 
erhalten.  Die  Erfinder  nennen  diesen  vom  Maschinisten  oder  einem  be- 
sonderen, neben  diesen  postirten  Arbeiter  zu  bewegenden  Apparat 
„Semaphor  der  Gruben''.  Der  Vorschlag  erscheint  indessen  kaum 
praktisch. 

Verhütung  des  Stosses  beim  Aufsetzen.    Bei  rascher  Förderung 

kann  das  Aufsetzen  der  Schale,  besonders  im  Füllort,  welches  dem  Auge 
des  Maschinenwärters  entzogen  ist,  nicht  so  behutsam  erfolgen,  als  es 
für  die  Schonung  der  Schale  und  Wägen  wünschenswerth  ist.  Man  hat 
daher,   um  den  Stoss  beim  Aufsetzen  zu  vermindern,  an  mehreren 


1)  Revue  universelle  1877,  2.  Reihe,  Bd.  I,  S.  189. 

2)  £bend.  1877,  2.  Reihe,  Bd.  I,  S.  191. 
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Orten  elastüche  Unterlagen  für  die  Sohale  in  Anwendung ;  diese  bestehen 
z.  B.  in  Holzbalken,  welche  durch  Stahlfedern  oder  Gummibuffer 
gestützt  sind.  ^) 

Libotte^  legt  Eautschukscheiben  unter  die  Stützen  der  Aufsetz* 
Torrichtungy  welche  nebstdem  mit  einer  Wagenfeder  in  Verbindung 
stehen.  Nach  Jiäinsky^)  werden  unter  die  Lager  der  Wellen  für  die 
AnfsetcTOTrichtungen  viereckige  13  bis  16  cm  dicke  Kautschukplatten 
gelegt,  welche  sich  bei  1800  kg  Belastung  um  1,5  bis  2  cm  zusammen- 
drücken, daher  die  Wellenlager  um  diese  Grösse  höher  montirt  werden 
müssen.  Man  hat  damit  gute  Erfolge  erzielt,  indem  auch  die  Auüsetz- 
Torrichtungen  dabei  geschont  werden.  An  anderen  Orten  dagegen  wurden 
diese  Unterlagen,  weil  sie  zu  rasch  ihre  Elasticität  yerloren,  wieder 
Terworfen. 

Sterne^)  yerwendet  als  Unterlage  für  die  Schale  hohle,  unten  offene 
CyUnder,  welche  in  feste  Cjlinder  tauchen  und  in  diesen  auf  einer 
Reihe  abwechselnder  Blech-  und  Eautschukringe  ruhen,  so  dass  das 
Kautschuk  sowohl  als  die  zwischen  den  Ringen  eingeschlossene  Luft 
durch  ihre  Elasticität  den  Stoss  mildem.  Hoppe  ^  endlich  lässt  die 
Sehale  am  Schachttiefsten  auf  ein  zweckmässig  construirtes ,  doch  etwas 
Gomplieirtes'  elastisches  Schwellwerk  aufsetzen. 

Eine  originelle  Vorrichtung  wurde  vom  Bei^ngenieur  Bus  eher 
ersonnen.^  Nach  Fig.  464  schliessen  sich  an  die  äusseren  von  den  yier 
Leitsparren  l  unten  die  drehbaren  Eisenschienen  «,  welche  durch  die 
Zugstange  z  verbunden  sind;  durch  Schraubenbügel  in  der  Stange  x 
lässt  sich  deren  Länge  beiderseits  reguliren.  An  die  Mitte  von  z  schliesst 
nch  ein  Hebel,  an  dessen  Welle  die  Schaufel  a  befestigt  ist,  welche  sich 
mit  geringem  Spielräume  in  dem  geschlossenen,  mit  Wasser  gefüllten 
Kasten  k  drehen  kann.  Die  beiden  Seiten  des  letzteren  sind  durch  ein 
im  Grundrisse  Fig.  465  ersichtliches,  mit  Hahn  versehenes  Rohr  r  ver- 
^  banden.  Bei  der  gezeichneten  Stellung  der  Schienen  s  kommt  die  Schale 
in  der  Abtheilung  A  herab;  sie  muss  dabei  die  Schiene  8  gegen  den 
Schachtstoss  drücken  und  die  Schaufel  a  drehen,  wobei  das  Wasser  durch 
das  Rohr  r  von  der  einen  in  die  andere  Seite  des  Kastens  gelangt.     Dies 


1)  Oesterr.  Zdtschr.  1857,  S.  30;  Polyt.  Gentralblatt  1868,  S.  1369;   Preuss. 
Zeitschr.  1879,  Bd.  XXVII,  8.  382. 

2)  BaU.  soc  ind.  min.  1869,  Bd.  XV,  S.  252. 

3)  Jahrb.  der  Bergakademieen  1872,  Bd.  XX,  S.  180. 

4)  Mining  Journal  1868,  S.  696. 

5)  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1870,  Bd.  XIY,  8.  620. 

6)  Preuss.  Zeitschr.  1876,  Bd.  XXIY,  8.  163,  Taf.  I,  Fig.  10  (sUtt  8,  wie  im 
Text  angegeben). 
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erfolgt  um  so  langsamer ,  daher  auch  das  Aufsetzen  der  Schale  um  bo 
allmäligery  je  mehr  der  Hahn  im  Rohr  r  zugedreht  ist.  Beim  folgenden 
Aufzuge  kommt  die  Schale  in  B  herunter  und  dreht  die  Schaufel  a  wieder 
zurück.  Soll  der  Apparat  nur  bei  Förderung  des  Personals  wirken, 
sonst  aber  ausser  Thätigbeit  kommen,  so  hat  man  nur  die  Stange  % 
mittels  der  darin  eingeschalteten  Schraubenbügel  so  weit  zu  yerlängeni) 
dass  beide  Stangen  s  an  den  Schachtstössen  anliegen.  Das  Wasser,  welches 
bei  dem  Chamiere  an  der  Druckseite  der  Schaufel  nach  oben  entweicht, 
wird  auf  der  anderen  Seite  wieder  angesaugt,  daher  das  Nachfüllen  Ton 
Wasser  nicht  oft  erforderlich  sein  wird.  Die  Schienen  8  und  die  Gleit- 
backen der  Förderschale  dürften  sich  allerdings  etwas  rascher  als  sonst 
abnutzen. 

Schachtgitter.  Zur  Vermeidung  von  Unfällen  ist  ein  Schacht- 
verschluss  (Schachtsperre)  nothwendig.  Die  Schachtöfinung  wird 
mit  einem  Geländer  umgeben,  welches  an  der  Seite,  wo  die  Wägen  auf 
die  Schale  zu  bringen  sind,  wie  eine  Thür  um  Chamiere  drehbar,  oder 
besser  an  eisernen  Bundstangen  rertical  yerschiebbar  ist.  Dieses  bewege 
liehe  Schachtgitter  soll  die  Förderung  der  Producte  und  Materialien 
nicht  stören  und  nur  durch  die  ankommende  Schale  selbst  gehoben 
werden,  so  dass  der  Schacht  nie  offen,  sondern  entweder  durch  das  Gitter 
oder  durch  die  Schale  selbst  geschlossen  ist. 

Das  bewegliche  Gitter  besteht  hier  und  da  aus  Holz,  meist  jedoch 
aus  Eisen,  und  erhält  am  unteren  Ende  horizontale  Arme,  welche  bei 
Schalen,  die  im  Obertheil  nur  einen  Balken  enthalten,  bis  über  die  Mitte 
der  Förderabtheilung  reichen  und  durch  Streben  abgesteift  werden.  Beim 
Aufgange  hebt  die  Schale  das  Gitter  mittels  dieser  Arme  und  setzt  das- 
selbe beim  Niedergange  wieder  ab.  Auch  werden  am  Kopfstück  der 
Schale  Arme  befestigt,  welche  unter  das  Gitter  greifen. 

Wenn   die  Wägen   an  einer  Seite   der  Schale  aufgeschoben,   an  der 
anderen  weggezogen  werden,  sind  zwei  Schachtgitter  nothwendig,  welche  ^ 
man  durch  Horizontalstangen  yerbindet. 

Man  gleicht  auch  die  Gewichte  der  Gitter  vor  beiden  Förderab- 
theilungen durch  ein  über  zwei  Bollen  laufendes  Seil  aus,  läast  beide 
Gitter  während  des  Aufzuges  in  halber  Höhe  stehen  und  bewegt  sie  beim 
Anlangen  der  Schale  von  Hand^);  das  Seil  erleidet  dann  keinen  Stoss, 
doch  ist  die  Sicherheit  eine  geringere. 

Auf  manchen  Gruben,  z.  B.  in  Süd- Wales,  hat  man  horizontale 
Gitter^),  welche  die  Schachtöffiiung  bedecken  und  Ton  der  aufsteigenden 


1)  Bull.  soc.  ind.  min.  1868,  Bd.  XIII,  S.  469. 

2)  Prenss.  Zeitschr.  1862,  Bd.  X,  S.  89. 
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Schale  gehoben  werden;    die  Seile   laufen  durch  die  Zwischenräume  der 

Gitter. 

Verhätnng  des  Stosses  beim   Anlinb   des  Gitters.    Bei  rascher 

Förderung  erfolgen  Anhub   und  auch  Aufsetzen  des  Oitters  mit  starkem 
Geräusch  und  Stoss. 

Zur  Beseitigung  dessen  sucht  man  das  Gewicht  des  Gitters  möglichst 
herabzusetzen,  indem  man  dieses  aus  Gussstahl  herstellt,  wobei  so 
geringe  Dimensionen  genügen,  dass  z.  B.  auf  den  Mellinschächten  das 
Gewicht  des  beweglichen  Gitters  bis  auf  22  kg  herabgesetzt  wurde  ^) ; 
an  der  Stelle,  wo  die  Schale  gegen  das  letztere  schlägt,  ist  ein  Gummi- 
polster daran  befestigt,  und  am  unteren  Ende  der  Führungen  des  Gitters 
sind  ebenfalls  elastische  Unterlagen  angebracht,  auf  welche  das  nieder- 
gehende Gitter  sich  aufsetzt. 

Am  Eisenbahnschachte  der  Grube  Altenwald  bei  Saarbrücken  ist 
der  in  Fig.  472  skizzirte  Apparat  zum  Anhub  des  Sohachtgitters  ohne 
Stoss  in  Verwendung  ^),  welcher  dem  Zwecke  gut  entspricht.  Das  Gitter  g 
ist  durch  ein  über  Bollen  r  laufendes  Seil  mit  einem  Hebel  h  in  Ver- 
bindung, an  dessen  Welle  noch  der  in  den  Schacht  hineinragende  An- 
schlaghebel /",  ein  Excenter  e  und  ein  Hebel  befestigt  ist,  welcher  mit 
dem  Kolben  des  Luftcy linders  c  in  Verbindung  steht;  unten  an  diesem 
Cylinder  befindet  sich  ein  stellbarer  Hahn.  Auf  dem  Excenter  e  liegt 
das  abwärts  gekrümmte  Ende  der  Klinke  8,  welche  mit  dem  unteren  An- 
schlaghebel ^  in  Verbindung  steht.  —  Beim  Aufgange  der  Schale  S 
stösst  der  Obertheil  gegen  den  an  der  unteren  Seite  mit  einem  Polster 
yersehenen  Hebel  f  und  bewegt  denselben  aufwärts,  wobei  mittels  der 
Schnur  das  Gitter  ^  gehoben  wird;  dabei  dreht  sich  auch  das  Excenter  e  so 
weit,  dass  die  Klinke  8  hinter  den  Absatz  desselben  einfällt  und  dadurch 
die  Bückdrehung  hindert.  Das  Gitter  bleibt  also  gehoben ,  während  die 
•Schale  noch  etwas  aufsteigt  und  dann  auf  ihre  Stützen  niedergelassen 
wird.  Die  Klinke  8  ist  so  weit  herabgesunken,  dass  der  Hebel  h^  mit 
^inem  gekrümmten  Ende  in  den  Schachtquerschnitt  hineinragt.  Wird 
nun  die  Schale  wieder  abwärts  bewegt,  so  stösst  ihr  unterer  Bahmen 
gegen  k^,  die  Klinke  s  wird  gehoben,  die  Welle  von  f  frei  und  das  Gitter  g 
fallt  wieder  auf  seine  Unterlage.  Diese  Bewegung  wird  dadurch  ver- 
zögert, dass  der  dabei  gleichfalls  niedergehende  Kolben  im  Cylinder  c  die 
Luft  durch  den  erwähnten,  beliebig  weit  sperrbaren  Hahn  herausdrücken 
muss.  Bei  der  Drehung  der  Welle  wird  auch  die  Klinke  8  durch  das 
entsprechend  geformte  Excenter  e  noch   etwas  gehoben  und  dadurch  der 


1)  Preoas.  Zeitschr.  1881,  Bd.  XXIX,  S.  259. 

2)  Ebend.  1881,  Bd.  XXIX,  S.  258. 
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Hebel  h^  noch  weiter  aus  dem  Schachte  zurückgedreht,  so  dass  er  von 
der  Schale  beim  nächsten  Aufgange  nicht  erreicht  werden  kann. 

Aehnliche  Apparate  rühren  von  Reinhard^),  welcher  Schnecken- 
räder anwendet,  die  eine  zunehmende  Geschwindigkeit  der  darüber  laufen- 
den, mit  dem  Gitter  verbundenen  Seile  erzielen;  dann  von  Wisch- 
nowski^),  bei  dessen  Apparat  die  Spindel,  welche  die  Signalglocke  der 
Fördermaschine  bewegt,  im  richtigen  Momente  durch  Reibung  eine  Scheibe 
mitnimmt,  auf  welche  das  zur  Hebung  des  Gitters  dienende  Seil  sich 
aufwindet. 

Es  lässt  sich  jedoch  nicht  läugnen,  dass  alle  diese  Vorrichtungen 
etwas  complioirter  Natur  sind. 

SohaohtverschlnSS  am  Fflllorte.  An  den  Füllörtern,  wo  die  nieder- 
gehende Schale  ankommt,  verwendet  man  eine  horizontal  verschiebbare 
Stange,  deren  Länge  etwas  grösser  ist,  als  die  Breite  einer  Förderab- 
theilung, und  stellt  sie  jederzeit  so,  dass  der  Wagen  nur  in  jene  Abtheilung 
geschoben  werden  kann,  wo  sich  eben  die  Schale  befindet.  Es  lassen 
sich  jedoch  auch  hier  selbstthätige  Vorrichtungen  anbringen;  man  kann 
z.  B.  in  den  Förderabtheilungen  horizontale  Balken  an  Schnüren  auf- 
hängen, welche  über  Rollen  laufen  und  anderseits  mit  den  Schutzgittern 
verbunden  sind;  die  niedergehende  Schale  drückt  den  Balken  herab  und 
hebt  dadurch  das  Gitter,  welches  beim  Aufgange  der  Schale  wieder  herab- 
sinkt. Bei  der  Förderung  aus  einem  tieferen  Horizont  müssen  diese 
Balken  entfernt  werden. 

Auf  dem  Kupferbergbau  Gute  Hoffnung  im  Revier  Coblenz  ist  die 
aus  Fig.  476  und  477  im  Auf-  und  Grundrisse  ersichtliche  Einrichtung') 
verwendet.  Auf  einer  gemeinschaftlichen  Achse  sind  zwei  Hebel  a  und 
b  befestigt;  an  h  schliesst  sich  eine  Kette,  welche  unter  der  Rolle  m, 
dann  aufwärts  über  zwei  schräg  gestellte  Rollen  n  o  und  wieder  herab 
zu  dem  vertical  geführten  Schachtgitter  g  lauft;  p  ist  das  in  der  Kette 
eingeschaltete  Gegengewicht  für  das  Gitter.  Die  Förderschale  hat  Gleit- 
backen von  grösserer  Länge;  einer  derselben  drückt  beim  Niedergange 
den  Hebel  a  abwärts  und  in  eine  Vertiefung  des  Leitsparrens  c.  Dabei 
wird  durch  den  Hebel  b  und  die  Kette  das  Gitter  g  gehoben  und  so  lange 
in  dieser  Stellung  erhalten,  als  die  Förderschale  auf  den  Stützen  ruht. 
Beim  folgenden  Anhub   sinkt  das  Gitter  durch  sein  Eigengewicht  herab. 

Bei  der  Förderung  aus  grösserer  Tiefe  wird  die  Kette  losgelöst; 
der  Hebel  &,  der  mit  a  zusammen  auf  der  linken  Seite  das  TJebergewicht 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1879,  S.  22. 

2)  Ebend.  1881,  S.  366. 

3)  Preuss.  Zeitschr.  1882,  Bd.  XXX,  S.  248. 
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hat,  dreht  sich  dann  in  die  verticale  Stellung  und  a  tritt  in  die  Ver- 
tiefung des  Leitsparrens,  so  dass  der  Gleitbacken  ohne  Hinderniss  diese 
Stelle  passirt.  Sollte  diese  Ausrückung  unterblieben  sein,  so  ist  die  Folge 
nur,  dass  beim  Niedergange  sowohl  als  auch  beim  Aufgange  der  Schale 
das  Gitter  auf  kurze  Zeit  gehoben  wird  und  dann  wieder  herabfallt. 
Wegen  der  starken  Hebelumsetzung  wird  jedoch  die  Hebung  des  Gitters 
mit  bedeutendem  Stosse  stattfinden. 

Sehr  einfach  ist  der  in  Fig.  461  und  462  dargestellte  Schacht- 
Terschluss.  *)  Das  Schachtgitter  g  jeder  Förderabtheilung  wird  durch 
«wei  bei  a  drehbare  Hebel  unterfangen,  welche  von  der  niedergehenden 
Schale  durch  zwei  am  unteren  EAhmen  derselben  seitwärts  befestigte 
Zapfen  derart  gedreht  werden,  dass  sie  das  Gitter  g  heben;  beim  Auf- 
gange der  Schale  sinkt  dasselbe  wieder  herab.  Die  Schale  hat  eine  eiserne 
Leitung  I.  Bei  der  Förderung  aus  einem  tieferen  Horizonte  müssten  die 
Hebel  abgenommen  werden. 

Schachtverschlnss  im  FftUort  dnrch  Thüren.    Fig.  471  zeigt  eine 

Tom  Bergingenieur  Godek  zu  Michalkowitz  in  Mähren  ausgeführte 
^hachtsperre  im  Grundrisse.  ^)  Die  beiden  Thürflügel  a  6,  welche  durch 
eine  Stange  8  und  unter  der  Sohlschwelle  angebrachte  Hebel  gekuppelt 
sind,  werden  durch  die  Feder  f  geschlossen  erhalten.  An  dem  Thür- 
flügel h  ist  eine  Schnur  c  befestigt,  die  um  die  Bolle  m,  dann  unter  der 
Rolle  n  durch,  endlich  über  eine  dritte  höher  gelegte  Rolle  zu  dem 
Arme  q  läuft,  welcher  auf  einer  quadratischen  Stange  o  yertical  verschieb- 
bar ist.  Mit  q  ist  ein  zweiter  Arm  r  verbunden,  welcher  von  der 
niedergehenden  Schale  abwärts  gedrückt  wird,  wodurch  die  Schnur  an- 
gezogen und  die  Thüren  geöffnet  werden;  beim  folgenden  Aufgange  der 
Schale  schliessen  sich  dieselben  durch  den  Druck  der  Feder  f.  Nebstdem 
steht  die  Stange  o  derart  mit  dem  Hebel  der  Aufsetzvorrichtung  in  Ver- 
bindung, dass  wenn  letztere  behufs  Förderung  aus  einem  tieferen  Hori- 
zonte ausgerückt  wird,  die  Stange  o  sich  in  der  Eichtung  des  Pfeiles 
dreht  und  der  Arm  r  aus  dem  Schachtquerschnitte  gerückt  wird. 

Vereinigte  Anfsetzvorrichtniig  nnd  Schaohtsperre.  Von  A.  Kaiser 

wird  folgende  einfache,  diese  beiden  Zwecke  gleichzeitig  erfüllende  Ein- 
richtung angegeben.  ^)  Auf  den  beiden  Förderabtheilungen  A  B  (Fig.  480 
und  481 )  liegen  zwei  Blechplatten,  mit  tiefen  Einschnitten  für  die  Förder- 

1)  Für  einen  Kohlenaufzug  bei  der  Grube  Gerhard  Prinz  Wilhelm  angewendet 
(PreusB.  Zeitschr.  1881,  Bd.  XXIX,  S.  259)  und  auch  für  ein  Schacht-Füllort  ver- 
wendbar. 

S)  Oesterr.  Zeitschr.  1876,  Nr.  48,  S.  501. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1877,  S.  61. 

T.  II  an  er,  Fördennuchlnen.    S.  Anfl.  16 
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seile  versehen.  Dieselben  sind  auf  je  zwei  starken  Flach-,  Winkel-  oder 
I-Eisen,  und  letztere  an  einer  Welle  a  befestigt  Bas  Gewicht  b  gleicht 
die  Last  dieser  Blechthüren  gerade  aus;  dasselbe  befindet  sich  an  einem 
Winkelhebel,  dessen  zweiter  Arm  ein  kleineres  Gewicht  c  trägt,  welches 
die  Thüren  in  den  beiden  äussersten  Stellungen  festhält;  bei  der  punk- 
tirten  (yerticalen)  Stellung  der  Thüren  lehnt  sich  das  Gewicht  b  gegen 
eine  Widerlage  in  einer  Vertiefung.  Wird  von  einem  Füllort  aus  geför- 
dert, so  bleibt  der  dort  befindliche  Apparat  stets  in  der  gezeichneten 
Stellung;  findet  dagegen  die  Förderung  aus  grösserer  Tiefe  statt,  so  ist 
die  Vorrichtung  constant  in  der  punktirten  Stellung.  Am  Tagkranze 
endlich  wird,  wenn  eine  der  Förderschalen  ankommt,  der  Hebel  e  (Fig.  480) 
gegen  die  linke  Seite  gedreht,  um  die  Schale  durchzulassen,  dann  wieder 
zurückbewegt  und  die  Schale  auf  die  wieder  horizontal  liegende  Thür 
A  oder  B  niedergelassen.  Es  ist  also  die  Schachtmündung  durch  die 
Thüren  A  und  B,  ob  dieselben  nun  aufgerichtet  oder  umgelegt  sind, 
stets  abgeschlossen. 

Wenn  jedoch  das  Oeffnen  der  Thüren  für  die  aufsteigende  Schale 
unterlassen  wurde,  kann  der  Stoss  der  letzteren  gegen  die  Thür  eine 
Beschädigung  veranlassen. 

Bei  Füllörtern  lassen  sich  ferner  Schiebebühnen  anbringen, 
welche,  so  lange  die  Förderung  aus  dem  betreffenden  Füllort  dauert,  in 
den  Schacht  eingeschoben  bleiben  und  als  Unterlage  für  die  herabkom- 
mende  Schale  dienen,  bei  Förderung  von  einem  tieferen  Horizonte  jedoch 
zurückgezogen  werden.^) 

SchachtverscUnss  bei  Fördersohäohten,  welche  zugleich  zur  Yen- 

tilation  dienen.  Wenn  der  Förderschacht  zugleich  zur  Ventilation  mittels 
einer  Wettermaschine  dient,  muss  derselbe  einen  dichten  Verschluss 
erhalten,  welcher  jedoch  die  auf-  und  niedergehende  Schale  passiren 
lässt  (vergl.  S.  140).  £s  sind  zu  diesem  Zwecke  zweierlei  Finrichtungen 
in  Verwendung. 

Die  erste  besteht  darin,  jede  Schachtabtheilung  unmittelbar  unter 
dem  Tagkranze  mit  einer  Ausfütterung  von  Brettern  zu  versehen,  deren 
Höhe  etwas  grösser  ist,  als  die  der  Förderschale.  Die  Schachtöffnung 
erhält  einen  luftdicht  schliessenden ,  durch  ein  Gewicht  nahe  ausge- 
glichenen Deckel,  welcher  eine  kleine  Oeffhung  für  das  Förderseil  besitzt. 
Beim  Aufgange  tritt  der  Boden  der  Schale  mit  geringem  Spielraum  in 
die  erwähnte  Bretterverschalung,  der  Deckel  derselben  wird  durch  am 
Seilschurze  befestigte  Querhölzer  gehoben  und  von  da  an  bildet  der  aus 


1)  Die  BeschreibuDg  einer  solchen  Schiebebühne  s.  Preuss.  Zeitschr.  1879. 
Bd.  XXVI,  S.  382. 
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Brettern  oder  Blech  hergestellte  Boden  der  Schale  den  Abschluss  des 
Schachtes.  Ist  derselbe  bis  zum  Tagkranze  aufgestiegen,  so  werden  die 
Wägen  ausgewechselt  und  die  Schtde  wieder  eingelassen,  wobei  der  Deckel 
bis  auf  die  Schachtmündung  zurücksinkt.  Diese  Anordnung  ist  die  ein- 
fachste, billigste,  am  leichtesten  herzustellende  und  sie  lässt  den  Zutritt 
zur  Schachtmündung  ganz  frei;  der  Wetterzug  wird  dadurch  nicht  merk- 
lich gestört,  jedoch  ergeben  sich  beim  Anheben  der  Deckel  Stössc,  wenn 
die  Schale  nicht  sehr  behutsam  bewegt  wird. 

Bei  der  zweiten,  viel  häufigeren  Einrichtung  ist,  an  die  Mündung 
der  Förderabtheilung  des  Schachtes  anschliessend  und  deren  Fortsetzung 
bildend,  ein  Thurm  aus  Mauerwerk,  Holz  oder  Eisen  errichtet,  in  dessen 
Decke  sich  wieder  kleine  Oeffnungen  für  die  Förderseile  befinden;  bei 
kleineren  Anlagen  sind  auch  die  Seilscheiben  noch  in  dem  Thurme  unter- 
gebracht, wobei  jedoch  dieser  höher  wird  und  die  nun  in  der  Seiten- 
wand anzubringenden  Oeffnungen  für  die  zu  den  Treibkörben  laufenden 
Seilstücke  grössere  Dimension  erhalten  müssen ,  weil  die  Stellung  dieser 
Seilstücke  sich  ändert.  An  den  Thurm  ist  im  Niveau  des  Tagkranzes 
eine  schleusenartige  Kammer  mit  luftdicht  passenden  Thüren  angebaut, 
um  das  Auswechseln  der  Wägen  vorzunehmen. 

Fig.  451  versinnlicht  das  Frincip  dieser  Anordnung;  t  ist  der  Thurm, 
der  mit  Fenstern  versehen  wird,  durch  welche  der  Maschinenwärter  das 
Ankommen  der  Förderschalen  beobachten  kann ;  k  die  Kammer,  in  welche 
die  beladenen  Wägen  von  der  Schale  gezogen  werden  und  aus  der  die 
leeren  Ersatzwägen  auf  die  Schale  gestossen  werden;  m  ein  an  die 
Kammer  k  angeschlossener  Gang,  mit  zwei  oder  selbst  drei  luftdicht 
achliessenden ,  stets  sulbstthätig  zuklappenden  Thüren  n.  Durch  diesen 
Gang  werden  die  angekommenen  vollen  Wägen  heraus-  und  die  leeren 
hineinbewegt,  und  die  Thüren  n  befinden  sich  in  einem  so  grossen  Ab- 
stände, dass  stets  mindestens  eine  derselben  geschlossen  ist,  der  Luftzutritt 
in  den  Schacht  also  immer  abgesperrt  bletbt.  ^)  Natürlich  sind  nebenbei 
Sehachtgitter  oder  dergleichen  zur  Verhinderung  des  Zutrittes  zu  der 
Schachtmündung  zweckmässig. 

Commanication  zwischen  Förderbahn  und  Fördersohale.    Um  die 

Wägen  von  der  Zufuhrbahn  bequem  zu  beiden  Schalen  und  von  diesen 
zur  Abfuhrbahn  schaffen  zu  können,  sind  am  Tagkranze  und  an  den  Füll- 
örtern nächst  der  Schachtöfinung  am  besten  gusseiserne  Wende- 
platten   zu    legen,    auf   denen    nächst   der   Schachtmündung   gothische 


1)  Eine  grössere  Zahl  solcher  Einrichtungen  ist  beschrieben  von  Glöpin  in 
der  Bevuc  umverselle  1879,  2.  Beihe,  Bd.  VI,  S.  107. 
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Leitschienen    angebracht  sind,    welche  die  Wagenräder  auf  die  Schienen 
am  Schalenboden  fuhren. 

Am  Füllorte  des  Schachtes  Adolf  der  Zeche  Hamburg  gehen  die 
Bahngeleise  bis  an  die  Schachtmündung  und  sind  durch  Weichen  yer- 
bunden,  um  die  abwechselnd  mit  der  einen  und  der  anderen  Förderschalc 
anlangenden  Wägen  aDe  auf  das  Abfuhrgeleise  bringen  und  umgekehrt 
die  anlangenden  Wägen  auf  beide  Schalen  vertheilen  zu  können.^) 

Wenn  die  Wägen  durch  Pferde  oder  Maschinen  in  ganzen  Zügen 
zu  oder  von  dem  Schachte  geführt  werden,  ist  es  zweckmässig,  den 
letzten  Theil  der  Zufuhrbahn  gegen  den  Schacht,  den  der  Abfuhrbahn 
entgegengesetzt  mit  0,01  bis  0,015  Gefalle  zu  neigen,  so  dass  die  Wägen 
sich  Ton  und  bis  zu  dem  Punkte,  wo  die  Förderung  durch  Pferde  oder 
Maschinen  endet,  selbstthätig  bewegen,  und  zu  dieser  Bewegung  Ton 
Seite  des  Personals  keine  Anstrengung  erfordert  wird.  Der  dabei  sich 
ergebende  Höhenunterschied  der  Bahnen  wird  in  deren  weiterer  Fort- 
setzung durch  geändertes  Gefälle  wieder  eingebracht.  Es  stehen  solche 
geneigte  Bahnen  sowohl  ober  Tag  als  unterirdisch  mehrfach  in  Ver- 
wendung (yergl.  Horizontalforderung,  Anschlagplätze  mit  Rücklaufbahn). 

Auswechseln  der  Wägen.  Das  Auswechseln,  d.  i.  das  Abziehen 
der  angelangten  und  das  Aufschieben  der  bereitstehenden  Wägen  geht 
am  raschesten  yon  Statten,  wenn  der  auf  der  Schale  befindliche  Wagen 
nach  der  einen  Seite  herausgezogen,  der  Ersatzwagen  gleichzeitig  von 
der  anderen  Seite  her  nachgeschoben  werden  kann;  dies  bedingt  aber 
einen  grösseren  freien  Raum,  der  wenigstens  in  den  Füllörtern  nur 
selten  zur  Verfügung  steht.  Gewöhnlich  wird  daher  der  eine  Wagen  an 
derselben  Seite   aufgeschoben,    an  welcher  der  andere  abgezogen  wurde. 

Um  das  Auswechseln  der  Wägen  zu  erleichtem,  gibt  Libotte') 
einen  Apparat  an,  bestehend  aus*  einer  am  Tagkranze  zwischen  den  För- 
derabtheilungen horizontal  gelegten  Welle  mit  grossen  Däumlingen,  welche 
durch  einen  Dampfcylinder  nach  der  einen  oder  der  andern  Seite  gc^dreht 
werden  und  daher  die  Wägen  yon  den  beiden  Schalen  nach  entgegen- 
gesetzten Seiten  fortschieben;  während  die  eine  Schale  aufsteigt, 
greifen  die  Daumen  in  die  andere  Schachtabtheilung,  werden  dann  behufs 
Abschiebens  der  Wägen  gedreht  und  bleiben  in  dieser  Stellung,  bis  die 
zweite  Schale  aufsteigt,  wonach  sie  wieder  zurückgedreht  werden  u.  s.  w. 
Der  damit  zu  erreichende  Vortheü  dürfte  jedoch  die  Herstellung  eines 
besonderen  Apparates  mit  Dampfcylinder  u.  s.  w.  nicht  lohnen ;  auch  setzt 


1)  PreuBS.  Zeitschr.  1876,  Bd.  XXIV,  S.  164. 

2)  Bull.  80C  ind.  min.  1869,  Bd.  XV,  S.  252. 
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die  Einrichtung  eine  von  der  gewöhnlichen  abweichende  Stellung  der 
Wägen  auf  den  Schalen  voraus. 

Auswechseln  der  Wägen  bei  Schalen  mit  mehreren  Etagen.    Bei 

Schalen  mit  mehreren  Etagen  findet  das  Auswechseln  im  Allgemeinen 
auf  drei  Arten  statt;  entweder  werden  die  Etagen  durch  Hebung  oder 
Senkung  der  Schale  mittels  der  Fördermaschine  nach  einander 
in  die  Höhe  des  Anschlagplatzes  gebracht,  daher  die  Auswechslung  suc- 
cessiy  stattfindet;  oder  die  Schale  wird  mittels  einer  besonderen  Vor- 
richtung —  Plattform  mit  Gegengewicht  oder  hydraulischer  Balancier  — 
bewegt  und  wieder  successiv  gewechselt;  endlich  findet  das  Auswechseln 
auch  gleichzeitig  statt,  wobei  feste  Böden  in  der  Höhe  der  einzelnen 
Etagen  zum  Aufschieben  der  Wägen  noth wendig  sind. 

Diese  Methoden  werden  nun,  wie  im  Folgenden  angegeben,  auch  auf 
mehrere  Arten  combinirt,  und  namentlich  ist  der  Vorgang  am  Tagkranze 
und  am  Füllorte  meist  ein  verschiedener. 

Sncoessive  Answechslnng.  Die  unvollkommenste  Methode  ist  die 
äuccessive  Auswechslung  auf  den  einzelnen  Etagen,  indem  man  nach  Fig.  468 
die  unten  angelangte  Schale  in  der  Stellung  S  am  Füllorte  F^  die  oben 
befindliche  in  der  Stellung  Si  am  Tagkranze  auf  die  Aufsetz  Vorrichtungen 
herabläast,  die  Wägen  auf  a  und  d  auswechselt,  dann  S  senkt  und  S^ 
hebt,  um  diese  Arbeit  auf  b  und  e  vorzunehmen  u.  s.  w.  Man  kann  auch 
umgekehrt  von  c  gegen  a  und  zugleich  von  f  gegen  d  vorgehen. 

Jedenfalls  ist  der  ganze  Process  zeitraubend  und  unsicher,  da  nach 
Beendung  der  Arbeit  auf  jeder  Etage  im  Füllorte  Signale  gegeben  werden 
müssen  und  vor  dem  Niederlassen  der  Schale  wegen  der  Auf  setz  Vorrich- 
tung stets  ein  geringes  Anheben  nothwendig  ist.  Der  Widerstand  beim 
Anheben,  wo  die  Gegenlast  der  zweiten,  auf  ihrer  Unterlage  ruhenden 
Schale  fehlt,  kann  gross  und  in  Folge  dessen  eine  stärkere  Maschine 
nothwendig  werden.  Noch  ungünstiger  ist  dieses  Verhaltniss  bei  conischen 
oder  Spiralkörben  (s.  „Ausgleichung  des  Seilgewichtes"),  weil  hier  das 
Anheben  mit  dem  gross ten  Korbhalbmesser    stattfinden   muss.     Nur  bei 

m 

den  F r an tz 'sehen  hydraulischen  Stützen  ist  dieser  Nachtheil  vermieden. 
Ferner  wird  bei  den  genannten  Körben  auf  dem  einen  stets  mehr  Seil 
auf*  als  von  dem  anderen  abgewickelt,  und  muss  das  Auswechseln  unter 
Umständen  mit  noch  grösserem  Zeitaufwand  zuerst  bei  der  einen  und 
dann  bei  der  zweiten  Schale  stattfinden.  Doch  ist  die  Methode,  weil  sie 
keine  besonderen  Einrichtungen  erheischt,  öfters  im  Gebrauch. 

Senkvorrichtnng  am  FfiUorte.  Eine  Verbesserung  ist  gewonnen, 
wenn  zur  Auswechslung  der  Wägen  am  Füllorte  keine  Bewegung  des 
Seiles  durch  die  Maschine  erfordert  wird,  so  dass  die  Arbeiten  oben  und 
anten  unabhängig  von  einander  stattfinden  können  und  nur  nach  Beendung 
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derselben  am  Füllorte  ein  Signal  aufwärts  zu  geben  ist;  die  Bewegungen 
der  oberen  Schale  erfolgen  durch  die  Fördermasohine.  Es  muss  daher 
ein  UeberschusB  an  Seillänge  Torhanden  sein,  damit  die  untere  Schale 
bis  in  die  tiefste  Stellung  herabgelassen  werden  kann,  wenn  auch  die 
obere  zugleich  den  tiefsten  Stand  einnehmen  sollte. 

Man  verwendet  dazu  eine  Plattform,  die  im  Schachte  schwebt,  so 
dass  die  Schale  sich  auf  dieselbe  aufsetzt.  Die  Plattform  hängt  an  Seilen, 
welche  über  Bollen  zu  Gegengewichten  geführt  sind,  die  sich  im  Füll- 
orte befinden.  £s  ist  eine  Bremse,  dann  eine  Aufsetzvorrichung  noth- 
wendig  und  die  Leitungen  müssen  ausgewechselt  oder  die  Fangvor- 
richtung auf  passende  Weise  gesperrt  werden,  damit  sie  beim 
Schlaffwerden  des  Seiles  nicht  angreift. 

Auf  der  Pendieton  colliery  in  England  erfolgt  die  Senkung  der 
Plattform  bei  einer  Schale  mit  drei  Etagen  auf  die  aus  Fig.  482  ersicht- 
liche Art.  ^)  Die  Plattform  a  ist  durch  eine  Kette,  welche  über  Scheiben 
8  8^  läuft ,  mit  dem  Gewichte  b  und  dieses  durch  ein  Eettenstück  von 
grösserer  Länge  mit  dem  zweiten  Gewichte  c  verbunden.  An  der  Welle 
von  8  befindet  sich  eine  Bremse.  Die  Schale  wird  auf  die  Plattform 
niedergelassen-,  der  Wagen  auf  der  untersten  Etage  gewechselt  und  die 
Schale  durch  Lüftung  der  Bremse  gesenkt,  wobei  sie  das  Gewicht  b  hebt 
und  die  Kette  zwischen  b  und  c  anspannt.  Sodann  wird  auf  der  mittleren 
Etage  gewechselt  und  die  Schale  wieder  gesenkt,  wobei  nun  auch  das 
untere  Gewicht  c  gehoben  wird;  hierauf  erfolgt  das  Beladen  der  obersten 
Etage  und  das  Aufziehen  der  Schale.  Mittels  der  Bremse  lässt  man 
schliesslich  die  Gewichte  b  c  wieder  langsam   auf  ihre  Unterlagen  hinab. 

Hydraulische  Balanciers.  Eine  Vorrichtung  zum  Senken  einer 
Schäle  mit  zwei  Etagen  mittels  hydraulischer  Cylinder  zeigt  die  Skizze 
Fig.  467.*)  Die  vier  Stützen  a  für  die  Schale  sind  oben  auf  Mönch- 
kolben befestigt,  welche  in  Cylinder  tauchen,  denen  durch  Oeffnung  eines 
Yeutiles  v  das  Druckwasser  aus  einem  höher  gelegenen  Beservoir  mittels 
der  Bohre  r  zugeführt  wird.  Beim  Betriebe  ist  das  Ventil  v  stets  ge- 
öffnet. Die  herabkommende  Schale  setzt  sich  auf  die  Stützen  a  auf,  der 
leere  Wagen  der  unteren  Etage  wird  durch  einen  vollen  ersetzt  und 
dessen  üebergewicht  bewegt  nun  die  vier  Plunger  um  die  Höhe  einer 
Etage  abwärts.  Nun  wird  der  Wagen  auf  der  oberen  Etage  ausgewechselt 
und  die  Schale  aufgezogen ;  dabei  folgen  die  vier  Plunger  derselben  nach, 


1)  Nach  Broja,  Preuss.  Zeitschr.  1874,  Bd.  XXII,  S.  162. 

2)  Angewendet  auf  der  Grabe  Nr.  5  von  Lens,  Bull.  soc.  ind.  min.  1877, 
2.  Reihe,  Bd.  VI,  B.  327.  Ein  älterer  hydraulischer  Balancier  ist  beschrieben  in 
Pon8on*8  Steinkohlenbergbau,  deutsch  t.  Hart  mann,  S.  680. 
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bis  die  Stützen  a  gegen  eine  durch  Balken  b  gebildete  Widerlage  stossen. 
Das  Gewicht  der  Schale  mit  beladenem  Wagen  auf  einer  und  leerem 
auf  der  anderen  Etage  muss  daher  grösser  sein,  als  der  Wasserdruck  auf 
die  yier  Kolben,  und  dieser  muss  wieder  das  Gewicht  der  nur  mit  leeren 
Wagen  besetzten  Schale  übersteigen. 

Bei  der  Förderung  aus  einem  tieferen  Horizonte  wird  auf  den  Arm  b 
der  Stütze  a  ein  Gegengewicht  aufgesteckt,  welches  den  Arm  a  in  verti- 
caler  Stellung,  daher  ausgerückt  erhält. 

Hydraulische  Apparate  lassen  sich  auch  für  Schalen  mit  mehreren 
£  tagen  verwenden;  die  Cy  lind  er  müssen  dann  entsprechend  grössere 
Länge  erhalten,  das  Ventil  v  gesperrt  werden,  wenn  die  Schale  um  die 
Höhe  je  einer  Etage  herabgegangen  ist. 

Oder  man  verwendet  eine  Aufsetzvorrichtung,  auf  welche  die  Schale 
mit  dem  untersten  Eahmen  aufgesetzt  wird,  um  dort  die  Auswechslung 
Torzunehmen.  Nun  muss  die  Aufsetz  Vorrichtung  ausgerückt  werden,  ohne 
die  Schale  zu  heben;  bei  stehenden  drehbaren  Stützen  von  entsprechender 
Form  ist  dies  nicht  schwer  auszuführen,  da  der  Wasserdruck  das  Schalen- 
gewicht grossentheils  ausgleicht.  Nach  erfolgter  Ausrückung  lässt  man 
die  Schale  um  die  Höhe  einer  Etage  niedergehen,  rückt  die  Stützen  unter 
den  zweiten  Rahmen  ein,  wechselt  den  auf  diesem  stehenden  Wagen 
aus  u.  s.  w. 

HydrauHsche  Senkapparate  werden  auch  von  Rosenkranz^)  aus- 
geführt. Desgleichen  schlägt  Henin  für  seine  Schale  (vergl.  S.  163) 
solche  Apparate  vor. 

Glelohzeitiges  Auswechseln  bei  Schalen  mit  ;swei  Etagen.    Der 

geringste  Aufenthalt  wird  verursacht,  wenn  das  Auswechseln  auf  allen 
oder  wenigstens  auf  je  zwei  Etagen  gleichzeitig  stattfindet,  wobei  aller- 
dings complicirtere  Einrichtungen  der  Anscblagplätze  nothwendig  sind. 
Einfacher  gestalten  sich  dieselben  noch  hei  Schalen  mit  nur  zwei  Etagen. 
Auf  der  Grube  Marihaye  bei  Seraing  hatte  man  eine  besondere 
Construction  der  Schale  in  Anwendung.  Letztere  besteht  dabei  aus  zwei 
durch  eine  horizontale  Drohungsachse  verbundenen  Theilen,  an  deren 
oberem  der  Wagen  mit  Hülfsketten  aufgehängt  ist,  daher  bei  Nach- 
lassen des  Förderseiles  der  Obertheil  der  Schale  sich  seitwärts  dreht  und 
den  höheren  Wagen  in  gleichem  Niveau  mit  dem  unteren  neben  der 
Schachtö&ung  absetzt.  Dabei  ist  jedoch  nicht  viel  an  Zeit  gewonnen 
und  ergibt  sich  für  die  Schale  eine  zu  unzweckmässige  Construction. 


1)  PreuBB.  Zeitschr.  1882,  Bd.  XXX,  S.  247 ;  Wochenschr.  deutscher  Ing.  1883, 
S.  170  n.  190. 
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Gewöhnlich  wird  am  Tagkranze  ein  fester,  mit  Eisenplaiten  bedeckter 
Bedenk  nach  Fig.  469  und  470  (Grundriss)  neben  den  Pörderabtheilungen 
cd  Torgerichtet ,  und  auch  um  die  Schachtöffiiung  herum  die  Sohle  mit 
Wendeplatten  bedeckt.  An  der  Seite  B  schüesst  sich  die  Eisenbahn  an; 
a  ist  eine  bewegliche  Bühne,  welche  durch  ein  Seil,  das  über  die  Rollen 
s  t  läuft,  mit  dem  Gegengewichte  g  verbunden  wird.  Bas  Seil  ist  auf  der 
Bolle  s  einmal  herumgeschlungen  und  an  deren  Welle  eine  Bremse  an- 
gebracht. Das  weitere  Aufsteigen  der  Plattform  a  wird  durch  eine  feste 
Widerlage  gehindert.  Kommt  die  Schale  mit  den  vollen  Wägen  in  der 
Schachtabtheilung  c  herauf^  so  steht  auf  der  Plattform  bei  e  ein  leerer 
Wagen  bereit.  Nach  erfolgtem  Anhalten  der  Schale  wird  der  volle 
Wagen  der  unteren  Etage  durch  einen  leeren,  auf  den  Wendeplatten  B 
stehenden  ersetzt;  gleichzeitig  zieht  man  aus  der  obern  Etage  den  vollen 
Wagen  auf  den  Bodeii  A,  wendet  ihn,  stösst  ihn  auf  die  Plattform  a, 
und  statt  seiner  den  bei  e  bereitstehenden  leeren  auf  die  Schale,  die 
nun  wieder  eingelassen  werden  kann.  B[ierauf  lüftet  man  die  an  der 
Scheibe  8  befindliche  Bremse,  wodurch  die  Plattform  a  sammt  dem  vollen 
Wagen  herabsinkt;  statt  des  letzteren  wird  ein  leerer  angeschoben, 
welcher  nach  abermaliger  Lüftung  der  Bremse  durch  die  Wirkung  des 
Gewichtes  g  bis  ins  Niveau  des  Bretterbodens  steigt  und  nach  f  gebracht 
wird,  um  für  die  nun  in  d  anlangende  Schale  bereit  zu  stehen.  Das 
Gegengewicht  g  muss  daher  leichter  als  die  Plattform  a  sammt  vollem 
und  schwerer  als  diese  sammt  leerem  Wagen  sein.  Um  die  Plattform 
nicht  lediglich  durch  die  Bremse  im  Stillstand  erhalten  zu  müssen,  kann 
zur  Sicherheit  ein  verschiebbarer  Biegel  an  derselben  angebracht  werden, 
der  in  eine  von  zwei  Elammem  eingreift,  welche  zu  diesem  Zwecke  am 
Boden  A  und  im  Niveau  der  Schachtmündung  befestigt  sind. 

Am  Füllorte  ist  dieselbe  Einrichtung  verwendbar,  nur  muss  dort 
beim  Stillstande  der  Schale  die  obere  Etage  derselben  in  gleicher  Höhe 
mit  der  Eisenbahn  liegen,  daher  der  volle  Wagen  für  die  untere  Etage 
hinabgelassen  und  der  auf  der  letzteren  angekommene  leere  Wagen  ins 
Niveau  der  Bahn  gehoben  werden,  da  die  niederzulassende  Last  noth- 
wendig  schwerer,  die  zu  hebende  leichter  sein  muss,  als  das  Gegengewicht. 

Statt  einer  Plattform  mit  Gegengewicht  werden  auch  deren  zwei 
mit  einem  gemeinschaftlichen  über  Bollen  geführten  Seil  verwendet,  so 
dass  sich  beide  Plattformen  stets  gleichzeitig  und  entgegengesetzt  bewegen 
und  der  auf  einer  Plattform  niedergehende  volle  Wagen  den  leeren  auf 
der  anderen  aufzieht.  Desgleichen  legt  man  die  Sohle  des  Füllortes  an 
der  Seite  A  (Fig.  470)  in  die  Höhe  der  Zufuhrbahn,  auf  der  anderen 
Seite  B  um  die  Höhe  einer  Etage  tiefer,  und  führt  von  B  einen  stärker 
steigenden  Umbruch,  der  die  Hauptbahn  erst  in  einiger  Entfernung  vom 
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Schachte  erreicht  und  den  Höhenunterschied  zwischen  beiden  Etagen 
einbringt.     Die  Ablassyorrichtung  für  die  vollen  Wägen  fällt  dann  weg.  ^) 

Sehalen  mit  mehreren  Etagen,  Answeohseln  bei  zweimaligem  Still- 

stände.  Bei  vier  Etagen  können  mittels  folgender  Methoden  die  Wägen 
in  zwei  Stellungen  der  Schale  ausgetauscht  werden,  wobei  die  Wägen 
in  verschiedener  Höhe  abgesetzt  und  entweder  durch  bewegliche  Bühnen 
auf  gleiches  Niveau  gebracht,  oder  auf  Bahnen  von  verschiedener  Höhe 
verlührt  werden,  welche  ober  Tag  bis  zum  Sturzplatze  laufen,  in  der 
Grabe  aber  durch  verschiedenes  Gefälle  aUmälig  in  den  gleichen  Horizont 
gelangen. 

Nach  Fig.  475  wird  ein  fester  Boden  A  angebracht,  das  Aus- 
wechseln zuerst  von  1  und  2  nach  Ä  und  B  vorgenommen,  die  Schale 
mittels  der  Maschine  um  die  Höhe  zweier  Etagen  gehoben  und  die 
Arbeit  auf  3  und  4  wiederholt.  Um  ddn  gleichen  Vorgang  am  Füllorte 
anzuwenden,  ist  statt  A  eine  Vertiefung  nothwendig,  deren  Boden  von 
der  Füllortssohle  um  die  Höhe  einer  Etage  absteht;  die  Schale  setzt  sich 
auf  eine  durch  Gegengewichte  ausgeglichene  Bühne,  das  Auswechseln 
findet  von  der  untersten  Etage  auf  die  Vertiefung,  von  der  nächst  höheren 
auf  die  Füllortssohle  statt ;  dann  wird  die  Bühne  um  die  doppelte  Etagen- 
hohe  niedergelassen  und  das  Auswechseln  auf  den  beiden  oberen  Etagen 
Torgenommen. 

Diese  Methode  war  z.  B.  am  Füllorte  des  Schachtes  Nr.  8  der 
Grube  Grand  Hornu  in  Belgien  in  Verwendung  ^ ,  wo  von  A  und  B 
Strecken  mit  verschiedenem  Gefalle  ausgehen  und  sich  in  gleicher  Höhe 
Tereinigen. 

Ein  zweiter  Vorgang  besteht  darin,  dass  man  den  Boden  A  (Fig.  473) 
um  zwei  Etagen  höher  als  den  Tagkranz  legt;  das  Auswechseln  erfolgt 
zwischen  1  und  A,  3  und  B;  danach  wird  die  Schale  um  die  Höhe  einer 
Etage  gehoben  und  findet  die  Auswechslung  auf  2  und  4  statt.  In 
dieser  Art  würde  sich  gegen  die  vorige  Einrichtung  nur  der  Nachtheil 
heranssteUen,  dass  die  Wägen  in  zwei  stärker  verschiedenen  Niveaus  ab- 
gesetzt werden.  Stellt  man  jedoch  noch  eine  zweite  feste  Bühne  Ai 
anf,  80  kann  das  Auswechseln  mittels  Durchschieben,  also  am  schnellsten 
erfolgen.  Am  Füllorte  ist  zu  demselben  Zwecke  wieder  eine  Vertiefung 
und  zur  Unterlage  für  die  Schale  eine  Bühne  mit  Gegengewicht  er- 
forderlich; das  Auswechseln  geschieht  zuerst  auf  2  und  4,  dann  auf 
1  und  3. 


1)  Siehe  a.  a.  Bull.  soc.  ind.  min.  1869,  Bd.  XV,  S.  244. 

2)  Annales  des  mines  1866,  6.  Reihe,  Bd.  X,  S.  178;  Preuss.  Zeitschr.  1869, 
Bd.  VII,  S.  186. 
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Diese  Methode  wurde  am  Tagkranze  der  Schächte  Nr.  8  und  12 
der  Grube  Grand  Hornu  eingeführt  und  von  der  Sohle  A  Ä^  eine  ab- 
gesonderte Bahn  zum  Sturzplatze  gelegt. 

Gleichzeitiges  Auswechseln  bei  mehreren  Etagen  mit  Anwendung 

einer  Senkvorriohtung.     Bei  den  für  Schalen  mit  mehr  als  zwei  Etagen 
noch   anzuführenden   Methoden  findet   das   Austauschen   der   Wägen  auf 
allen   Etagen  gleichzeitig   statt.     Auf  der  Grube   Saint -Louis  zu   Anzin 
war  am  Füllorte  die  Einrichtung  Fig.  463^)  in  Verwendung.     Ober  der 
Sohle  B  befindet   sich   der  Boden  A^  welcher   in  der  Höhe  der  Zufuhr- 
bahn liegt;  eine  Plattform  mit  zwei  Etagen  I,  II  und  mit  Gegengewichten 
Qf  ferner   mit  Bremse    an    der  Welle   w  yersehen,   hält  auf  jeder  Etage 
zwei   volle  Wägen   in   Bereitschaft,   es   wird   über   feste   Brücken  h  weg 
auf  2  und  4,  dann,    nach   Hebung   der  Plattform  um  eine  Etage,  auf  1 
und  3  gewechselt.     Sonach  erfolgt  der  Austausch  der  leeren  Wägen  von 
I  und  II  gegen  die  auf  Ä  und  B  zugeführten  vollen  und  die  Plattform 
wird  wieder  in  die  gezeichnete  Stellung  herabgelassen.     In  den  Bäumen 
a  befindet   sich   die  Aufsetzvorrichtung  für   die  Schale.     Von  Ä  werden 
die  vollen  Wägen   auf  B  mittels    beweglicher  Bühne   herabgelassen   und 
gleichzeitig   leere   aufgezogen.     Am  Tagkranze  ist  der  Vorgang  derselbe, 
nur  steht  bei  der  Buhelage  der  Schale  4  mit  der  Tagbahn,  2  mit  einer 
Bühne  Ä  in  gleicher  Höhe,  und  es  werden  die  Wägen  erst  auf  1  und  3 
und  nach  Senkung  der  Plattform  auf  2  und  3  gewechselt.     Die  Platt- 
form  erhält  grosse  Dimensionen,     besonders   wenn  auf  jeder   Etage  der 
Schale  zwei  Wägen  stehen;  dies  wäre  zu  vermeiden,  dagegen  die  Arbeit 
etwas  verzögert,   wenn   man   zuerst   bei   höherer  Stellung  der  Plattform 
von  A  und  B  über  I  und  II  hinüber  direct  auf  1    und  3   auswechBelt, 
dann  von  A  und  B  volle  Wägen  auf  die  Plattform  schiebt,  letztere  senkt 
und  nun  auf  2  und  4  den  Austausch  vornimmt. 

Gleichzeitiges  Answeohseln  anf  feste  Böden.    Fig.  485  zeigt  einen 

für  eine  Schale  mit  drei  Etagen  bestimmten  Apparat.  Dabei  sind  ah 
zwei  feste  Böden  nächst  der  Schachtmündung,  c  die  bewegliche  Bühne 
mit  Gegengewicht  ^,  e  eine  selbstwirkende,  d.  h.  durch  das  Gewicht  { 
angezogene  Bremse,  welche  mittels  der  Zugstange  x  gelüftet  werden  kann, 
i  die  Hubbegrenzung  für  c,  d  h  eii^e  Aufsetzvorrichtung  mit  Stützen  d 
in  Form  von  Klammern,  welche  je  nach  ihrer  Stellung  entweder  den 
Durchgang  offen  lassen,  das  Aufsteigen  oder  den  Niedergang  der  Bühne  c 
hindern.  Nach  Auswechseln  der  vollen  Wägen  der  Schale  gegen  leere, 
auf  abk  stehende  wird  der  volle  Wagen  von  a  auf  c  geschoben,  c  bis 
auf  die  unteren  Zacken   von   d  niedergelassen,   der  Wagen    von  b   auf  c 


1)  Bull,  soc  ind.  min.  1859,  Bd.  IV,  S.  427. 
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gebracht  und  c  yollends  gesenkt,  so  dass  man  die  Wägen  darauf  diircb 
leere  ersetzen  kann,  wobei  die  Klammern  d  so  gestellt  sind,  dass  ihre 
oberen  Zacken  den  oberen  Bahmen  von  e  gegen  vorzeitiges  Aufsteigen 
sichern.  Danach,  lässt  man  c  um  die  Höhe  einer  £tage  aufsteigen  und 
schiebt  einen  leeren  Wagen  auf  6,  wobei  die  Klammern  d  dieselbe  Stel- 
lung wie  eben  früher  besitzen,  aber  gegen  den  unteren  Bahmen  von  c 
drücken;  endlich  wird  c  vollends  gehoben  und  der  zweite  leere  Wagen 
auf  a  geschoben.  Das  Gegengewicht  muss  zwei  leere  Wägen  heben 
können,  dagegen  einen  vollen  niederzulassen  gestatten.  Der  Wechsel  der 
Wägen  auf  k  erfolgt  direct.  Das  Personal  muss  dabei  auf  b  und  k  in 
gebückter  Stellung  arbeiten,  wenn  man  nicht  den  Etagen  der  Schale  eine 
bedeutend  grössere  Höhe  gibt,  als  für  die  Wägen  nothwendig  wäre.  Da- 
her sind  die  Böden  a  und  5,  wie  unten  für  vier  Etagen  angegeben, 
besser  auf  entgegengesetzte  Seiten  der  Schaohtmündung  zu  legen. 

Eine   hydraulische   Senk  Vorrichtung  ist  unten  bei   den  Vorrich- 
tungen mit  Durchschieben  der  Wägen  beschrieben. 

Bei  Schalen  mit  vier  Etagen  kann  man  nach  Fig.  474  drei  feste 
Böden  BCD  errichten,  wobei  jedoch  Ab-  und  Zuführung  der  Wägen, 
die  nun  in  drei  Horizonten  abgesetzt  werden,  am  complicirtesten  wird. 
Diese  Einrichtung  wurde  am  Eüllorte  des  Schachtes  Nr.  12  der  Grube 
Grand  Hornu  ausgeführt  und  ist  durch  Fig.  483  und  484^)  dargestellt. 
Darin  sind  a  b  die  Sohlen,  auf  denen  die  Wägen  der  unteren,  c  d  Bühnen, 
auf  welchen  die  der  oberen  Etagen  ausgewechselt  werden;  e  und  f  Ab- 
lassvorrichtungen, um  volle  Wägen  von  c  nach  a,  sowie  von  d  nach  b 
herabzulassen  und  zugleich  leere  Wägen  zu  heben ;  g  und  h  die  Strecken, 
durch  welche  die  vollen  Wägen  zu-  und  die  leeren  fortgeführt  werden; 
durch  verschiedenes  Ansteigen  derselben  bis  zur  Hauptforderstrecke  wird 
der  Höhenunterschied  der  Sohlen  c  und  d  ausgeglichen.  Auf  jeder  Etage 
der  Schalen  stehen  zwei  Wägen,  und  zwar  hinter  einander;  da  die 
Zu-  und  Abfuhr  an  der  kurzen  Seite  der  Schale  erfolgt,  wo  sich  die 
Leitungen  befinden,  so  sind  die  Leitsparren  l  unterbrochen  und  durch 
Eckleitungen  n  ersetzt.  Wie  der  Grundriss  Fig.  484  zeigt,  sind  die 
sämmtlichen  mit  Gusseisenplatten  bedeckten  Sohlen  mit  den  erforder- 
lichen Leitachienen  versehen.  Sobald  die  Schale  unten  angelangt  ist  und 
sich  auf  die  Blöcke  i  aufgesetzt  hat,  werden  gleichzeitig  bei  allen  vier 
Etagen  die  Wägen  gewechselt.  Da  diese  Arbeit  unten  gewöhnlich  früher 
beendet   ist  als   oben,   wird  ein  Signal  aufwärts   nur  im  Falle  einer  be- 


1)  Annales  des  mines  1856,  5.  Beihe,  Bd.  X,  S.  286;  Preuss.  Zeitschr.  1859, 
Bd.  VII,  S.  184. 
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sonderen  Verzögerung  gegeben.  Der  ganze  Stillstand  der  Schale  beträgt 
nur  30  bis  35  Secunden. 

Im   Ganzen    y ermeidet    man    gegenwärtig    gern    die    vielen    Böden, 
namentlich  am  Füllorte,  und  gibt  einer  Senkvorrichtung  den  Vorzug. 

Gleiohzeltiges  AnsweGhseln  mit  Durchschieben.    Die  grösstmögliche 

Beschleunigung  im  Austauschen  der  Wägen  wird  erzielt,  wenn  man  das- 
selbe auf  allen  £tagen  gleichzeitig  vornimmt  und  dabei  nebstdem  die 
Wägen  durchschiebt. 

Diese  Einrichtung  findet  sich  am  zweiten  Schachte  der  Zeche  Prosper 
in  Westphalen  und  ist  durch  Fig.  486  und  487  im  Verticalschnitte  und 
im  Grundrisse^)   dargestellt.      S  ist  der  Förderschaoht,   s  die  Schale  in 
der  Stellung,  welche  sie  in  der  Pause  einnimmt.     Die  Förderung  erfolgt 
durch  zwei  Querschläge  p  und  q,  welche  um  eine  Etage  verschieden  hoch 
angesetzt  sind.     Nebstdem  sind  noch  zwei  Füllörter  tnn  hergestellt  und 
Böden  abc  und  efg,   dann    bei   r  und   8   Bremsen   angebracht;    endlich 
stehen  die  Sohlen  ab  cd  mit  efgh  durch   vier  um  den  runden  Schacht 
herumgelegte  Bahnen  A  B  (Fig.  487)  in  Verbindung.     Die  halbe  Anzahl 
der   in  p   ankommenden   beladenen   Wägen   wird   durch   einen   Umbruch 
direct  nach  b  gestossen,   die   andere  Hälfte    mittels  der  Bremse  r  von  p 
nach  m  abgelassen    und    nach  d  gebracht;   ebenso   werden   die   in  j  an- 
langenden Wägen  theils  durch  einen  Umbruch  nach  e,  theils  mittels  der 
Bremse  8  nach  n  und  dann  nach  g  geschafft.     Das  Einschieben   der  be- 
ladenen und  Ausstossen   der  leeren  Wägen   erfolgt   auf  den  vier  Etagen 
gleichzeitig  in  der  Kichtung  der  Pfeile;  die  leeren  Wägen  werden  von  a 
und  f  unmittelbar  durch  die  Strecken  Ä  B  nach  q  und  j9,  die  in  c  und  h 
befindlichen  aber  durch  Ä  B  nach  n  und  m  gestossen,  mittels  der  Bremsen 
in  das  Niveau  von  q  und  p  gehoben   und   dann  in  diesen  Strecken  fort- 
bewegt. 

Am  Tagkranze  erfolgt  die  Auswechslung  und  Fortschafiung  ganz 
in  ähnlicher  Art  mittels  fester  Bühnen;  die  beladenen  Wägen  werden 
mittels  Bremsen  von  der  ersten  (obersten)  auf  die  dritte,  von  der  zweiten 
auf  die  vierte  (unterste)  Bühne,  die  leeren  umgekehrt  bewegt.  Die 
vollen  Wägen  gelangen  dadurch  schliesslich  alle  auf  das  Niveau  von  zwei 
Ladebrücken,  welche  zur  weiteren  Verfrachtung  der  Kohle  dienen. 

Auf  der  Grube  Ginder  Hill  in  Südengland  ist  statt  der  Brems- 
vorrichtungen ein  hydraulischer  Apparat  zum  Niederlassen  der  vollen 
und  Heben  der  leeren  Wägen  auf  die  oberen  Etagen  in  Verwendung 
Nach  Fig.  478*)   sind   beiderseits   vom  Tagkranze  Gerüste  g  mit  ebenso- 


1)  PreuBS.  Zeitschr.  1876,  Bd.  XXIH,  S.  UO. 

2)  Bull.  Boc.  ind.  min.  1877,  2.  Reihe,  Bd.  VI,  S.  414. 
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Tiel  Böden,  als  die  Schale  Etagen  besitzt,  angebracht,  welche  von  den 
in  Cjlinder  eintauchenden  Plungem  p  getragen  werden.  Bas  Auswechseln 
erfolgt  mittels  Durchschieben  auf  allen  Etagen  gleichzeitig;  das  Gerüst, 
auf  welches  dabei  die  vollen  Wägen  gelangt  sind,  wird  durch  Auslassen 
des  Wassers  aus  dem  zugehörigen  Cylinder  successiy  gesenkt,  um  die 
Wägen  alle  im  Niveau  ah  des  Tagkranzes  abziehen  zu  können;  dann 
werden  die  leeren  Wägen  bei  successiver  Hebung  desselben  Gerüstes  auf 
dessen  Etagen  aufgeschoben,  und  das  nächste  Auswechseln  erfolgt  nach 
entgegengesetzter  Richtung  auf  das  zweite  Gerüst  hin. 

StellnBg  der  Wägen  auf  den  Schalen  nnd  dieser  im  Schachte. 

Bezüglich  der  Stellung  der  Wägen  auf  den  Schalen  und  der  letzteren 
im  Schachtquerschnitte  ist  Folgendes  zu  beachten : 

a)  Die  Führungen  der  Schale  sollen  sich  aus  dem  früher  angeführten 
Grunde  neben  den  Lang  sei  ten  der  Wägen  befinden. 

b)  Das  Auswechseln  der  Wägen  ist  an  derselben  Seite  beider 
Schalen  auszuführen,  weil  sonst,  besonders  wenn  letztere  mehrere  Etagen 
enthalten,  die  Einrichtungen  complicirter  werden;  daher  soUen  die 
Wägen  der  einen  Schale  neben  und  nicht  hinter  denen  der  anderen 
Schale  stehen. 

c)  Befinden  sich  auf  jeder  Etage  zwei  Wägen,  so  sind  auch  diese 
besser  neben  als  hinter  einander  zu  stellen,  weil  im  letzteren  Falle  die 
Schale  lang  und  schmal,  die  Führung  unsicherer  wird;  die  Schale  muss 
stärker  construirt  sein  und  wird  dadurch,  sowie  weil  sie  eine  längere 
Umfangslinie  erhält,  schwerer.  Auch  dauert  das  Auswechseln  länger, 
weü  dazu  nur  ein  Mann  angestellt  werden  kann. 

d)  Einzelne  Methoden  des  Auswechseins  bei  Schalen  mit  mehreren 
Etagen,  dann  das  gleichzeitige  Auf-  und  Abschieben  der  Wägen  bei  einer 
Etage  sind  nur  dann  möglich,  wenn  der  Baum  an  beiden  Stirnseiten 
der  Wägen  disponibel  ist. 

e)  Das  Auswechseln  der  Wägen  von  den  Schalen  gegen  die  Wasser- 
haltungsabtheilung des  Schachtes  hin  ist  in  den  Füllörtern  der  Gestänge 
wegen  nicht  zulässig,  wohl  aber  gegen  die  Fahrtabtheilung,  wenn  die 
Fahrten  an  den  betreffenden  Orten  in  seitliche  Erweiterungen  des 
Schachtes  gestellt  werden  können.  Gewöhnlich  wird  man  jedoch  das 
Verschieben  der*  Wägen  von  der  Schale  direct  zum  Füllorte  ausführen 
können. 

f)  Die  Schalen  sind  so  anzuordnen,  dass  der  Schachtquerschnitt  gut 
ausgenutzt  wird  und  nöthigenfalls  für  Fahrung  und  Wajsserhebung  der 
genügende  fiaum  frei  bleibt. 

Nebstdem  ist  noch,  wie  später  nachgewiesen,  die  Stellung  der  För- 
dermaschine gegen  den  Schacht  zu  berücksichtigen. 
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Diesen  Forderungen  kann  aber  in  der  Regel  nur  theilweise  ent- 
sprochen werden.  Befindet  sich  auf  jeder  Etage  nur  ein  Wagen,  so 
ist  Fig.  496  die  gewöhnliche  Anordnung;  bei  grösserer  Breite  des 
Schachtes  wird  durch  Fig.  498  der  vorhandene  Querschnitt  besser  be- 
nutzt, und  wenn  der  Schacht  erst  neu  herzuBtellen  und  noch  Wetter- 
und Kunstabtheilung  anzubringen  ist,  ergibt  sich  bei  dieser  Anordnnng 
die  Länge  des  Querschnittes  kleiner.  Doch  sind  dabei  die  Schalen  nur 
an  einer  Seite  a  frei.  Bei  runden  Schächten  kommen  Fig.  492  und 
493  Tor;  die  letztere  ergibt  einen  einzigen,  grösseren  Baum  f  für  andere 
Zwecke,  die  Schalen  sind  nur  einerseits  frei,  die  Leitsparren  befinden 
sich  an  deren  Stirnseiten,  oder  man  muss  statt  n  drei  zu  m  senkrechte 
Einstriche  legen,  wobei  die  Zimmerung  kostspieliger  wird.  Fig.  492 
ergibt  zwei  Räume  fg,  allein  das  Auswechseln  ist  an  entgegengesetzten 
Seiten  der  Schale  vorzunehmen. 

Für  Schalen,  die  zwei  Wägen  auf  jeder  Etage  enthalten,  ist  bei 
rechteckigem  Schachtquerschnitte  Fig.  456  die  beste  Anordnung;  bei 
grösserer  Schachtbreite  wäre  Fig.  497  anzunehmen,  wobei  aber  die  Schalen 
lang  werden  und  nur  einerseits  ganz  frei  sind.  Für  die  grösste  Schacht- 
breite und  kleinste  Wagenlänge,  oder  wenn  wieder  der  Schacht  erst  an- 
gelegt wird  und  noch  andere  Abtheilungen  erhält,  sind  Fig.  494  und 
495  angezeigt;  nur  ergibt  die  erstere  lange  Schalen,  die  zweite  den 
grösseren  Nachtheil,  dass  nach  entgegengesetzten  Seiten  ausgewechselt 
werden  muss.  Bei  runden  Schächten  endlich  sind  Fig.  491  und  489 
oder  490  am  zweckmässigsten ;  bei  den  letzteren  sind  die  Schalen  beider- 
seits frei,  um  aber  in  Fig.  489  grössere  Räume  ff^  zu  erhalten,  muss 
man  die  Schalen  möglichst  nahe  zusammenlegen,  daher  die  Führungen 
an  den  Stirnseiten  anbringen,  wobei  wegen  der  grossen  Länge  der  Schale 
namentlich  die  Fangvorrichtung  schwer  ausfallt. 

Förderung  von  Menschen  mittels  der  Schale.    Von  der  Construction 

der  hierzu  dienenden  Förderschalen  war  S.  165  die  Rede. 

Zur  Verhütung  von  Unfällen  bei  der  Fahrung  auf  der  Schale  wurden 
in  mehreren  Ländern  bestimmte  Yorschriften  über  diese  Einrichtung  fest- 
gestellt, deren  wichtigste  und  am  häufigsten  vorkommende  hier  angeführt 
werden  sollen,  um  einen  Ueberblick  der  zweckmässigsten  Sicherheits- 
raaassregeln  zu  geben. 

Tagkranz  und  Füllörter,  von  welchen  aus  die  Förderung  stattfindet, 
müssen  gut  beleuchtet  und  es  muss  eine  gute  Signalvorrichtung  vor- 
handen sein;  die  Maschine  ist  mit  einer  Bremse  zu  versehen,  welche 
der  Wärter,  ohne  dadurch  bei  der  Steuerung  gehindert  zu  sein,  leicht 
anziehen  kann;  desgleichen  ist  ein  Indicator  anzubringen. 
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Die  Förderschale  ist  mit  einem  Dache  und  Wänden  zu  versehen 
und  so  abzuBchli essen ,  dass  die  Kleidung  der  Fahrenden  nirgends  vor- 
stehen kann.  OfPene  Lampen  sind  auf  der  Schale  nicht  gestattet;  diese 
muss  mit  einer  geschlossenen,  also  einer  Sicherheitslampe  oder  Laterne 
versehen  sein.  Auch  findet  man  eine  Fangvorrichtung,  dann  eine 
Einrichtung  zur  Verhütung  des  Uebertreibens  der  Schale  vorgeschrieben. 

Die  Belastuitg  des  Seiles  soll  geringer  als  bei  der  Förderung  von 
Gegenständen  sein;  die  an  verschiedenen  Orten  gestattete  Belastung  be- 
trägt Y2  ^^^  Vs  ^^  gewöhnlichen  Fördergewichtes.  Auch  kommt  es  vor, 
dass  als  grösste  zulässige  Anstrengung  des  Seiles  Y^,  der  absoluten 
Festigkeit  angenommen  wird. 

Es  dürfen  nur  ganz  gute  Seile  verwendet  werden;  geflickte  oder 
sonst  reparirte,  dann  Seile,  welche  irgend  eine  Beschädigung  zeigen,  sind 
ansgeschlossen.  Hat  das  Seil  durch  die  Hälfte  oder  '/s  seiner  erfahrungs- 
mässigen  Dauer  zur  Förderung  von  Menschen  gedient,  so  darf  es  nicht 
mehr  dazu  verwendet  werden.  Neue  Seile  dürfen  erst  dann  zur  Hebung 
des  Personals  benutzt  werden,  wenn  man  durch  eine  oder  einige  Schichten 
Lasten  damit  gefördert  hat.  Nach  bestimmten  Zeitintervallen,  z.  B.  nach 
je  drei  Mopaten,  ist  das  Seil  abzuhauen  und  neu  zu  schürzen.  Die  Schurz- 
kette ist  zeitweise  auszuglühen.  Man  soll  stets  ein  durch  Förderung  von 
Lasten  während    mindestens   einer  Schicht  geprüftes  Reserveseil   halten. 

Die  Seile,  ihre  Befestigung  an  der  Schale,  der  Schurz,  die  Seil- 
scheiben, die  Schalen  selbst  und  ihre  Fangvorrichtungen  sind  täglich  vor 
der  Mannschaftsfahrt  durch  besondere  Functionäre  genau  zu  untersuchen ; 
behufs  Revision  des  Seiles  ist  dasselbe  einmal  langsam  in  den  Schacht 
einzulassen  und  wieder  aufzuziehen.  Auch  der  Maschinist  hat  seine 
Apparate  täglich  zu  untersuchen.  Nach  einer  Unterbrechung  des  Be- 
triebes müssen  vor  Förderung  der  Menschen  erst  einige  Aufzüge  mit 
Last  ausgeführt  werden. 

Die  Fördergeschwindigkeit  ist  hie  und  da  auf  Y2  ^^^  Vs  ^^^ 
für  Lasten  angewendeten  beschränkt,  an  anderen  Orten  direct  bestimmt, 
z.  B.  auf  nicht  mehr  als  1,85  m  bei  der  Ein-  und  3,7  m  bei  der  Aus- 
fahrt, oder  auf  höchstens  4  m  für  beide  Bewegungen.  —  In  England, 
wo  keine  Vorschriften  ezistiren,  findet  man  Geschwindigkeiten  bis  zu  10  m. 

Die  Förderung  des  Personals  darf  nur  zu  bestimmten  Stunden  statt- 
finden. Die  Maximalzahl  der  Fahrenden  muss  festgesetzt  sein.  Während 
des  Betriebes  steht  ein  Aufseher  beim  Maschinisten  und  controlirt  den- 
selben; desgleichen  sind  am  Tagkranze  und  Füllorte  Aufseher  postirt, 
welche  das  Ein-  und  Aussteigen  anordnen  und  überwachen  und  allein 
die  Signale  geben  dürfen.  Für  die  Signalisirung  bei  der  Mannschafts- 
fahrt sind    besondere  Anordnungen  getroffen.     Das  Ein-  und    Aussteigen 
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hat  nur  bei  ruhender  Schale  stattzufinden.  Auf  der  letzteren  müssen 
sich  die  Fahrenden  ganz  ruhig  verhalten ;  das  Mitnehmen  schwerer  Gegen- 
stände, Werkzeuge  oder  dergleichen  ist  untersagt.  Wahrend  der  Förde- 
rung des  Personals  dürfen  auf  der  zweiten  Schale  keine  Gegenstände 
gefördert  werden.     Das  Fahren  auf  einer  beladenen  Schale  ist  yerboten. 

Der  Maschinenwärter  darf  keine  längere  als  eine  12stiindige  Schicht 
verfahren.  Derselbe  soll  Hängseil  und  Seilschwingnng'en  möglichst  Ter- 
meiden,  das  Anheben  und  Aufsetzen  der  Schale  ohne  Stoss  ausführen ;  diese 
Vorschrift  ist  auch  bei  Förderung  von  Lasten  mittels  eines  Seiles,  welches 
zeitweise  zur  Hebung  von  Menschen  dient,  zu  befolgen. 

Eine  Revision  der  Schachtabtheilung,  in  welcher  Menschen  gefördert 
werden,  ist  entweder  täglich  oder  wöchentlich  einmal  voi^eschrieben. 
Jährlich  einmal  ist  die  Fördermaschine  mit  allem  Zubehör  im  Detail  zu 
untersuchen.  In  allen  Fällen  sind  wahrgenommene  Mängel  sofort  zu 
beseitigen. 

Endlich  sollen  Register  über  die  Seile,  deren  Construction,  Dauer 
ihrer  Anwendung,  Grösse  ihrer  Leistung  u.  s.  w.  geführt  werden. 

Neuerer  Zeit  stellt  man  Vorrichtungen  her,  um  von  der  Schale  aus 
während  der  Fahrt  signalisiren  zu  können;  von  denselben  ist  bei  den 
Maschinen  zur  VerticalfÖrderung  die  Rede. 


Literatur. 


Die  älteren  Werke  von  Comb  es  und  Ponson  enthalten  zahlreiche  Zeich- 
nungen und  Beschreibungen  von  Schachtfördergefassen,  das  letztere  nebst  Supplement 
behandelt  eingehend  die  Schalen  mit  mehreren  Etagen.  Burat,  das  Material 
des  Steinkohlenbergbaues,  enthält  mehrere  gute  Zeichnungen  von  Förderwägen. 
KippTorrichtungen  und  Schalen  sammt  zugehörigen  Apparaten,  ohne  nähere  Be- 
schreibung. Riiha*8  Lehrbuch  der  Tunnelbankunst  enthält  eine  systematisch  zu- 
sammengestellte, mit  Zeichnungen  ausgestattete  Beschreibung  der  beim  Tunnelbau 
benutzten  Fördergefässe ,  wozu  der  grössere  Theil  der  im  Bergbau  verwendeten 
gehört,  gibt  schätzbare  praktische  Regeln  und  Erfahrungen,  endlich  eine  aus- 
gedehnte Zussmmenstellung  über  Anlags-  nnd  Betriebskosten  der  Strecken-  und 
Schachtförderung.  Serlo*s  Bergbaukunde  betrachtet  die  Förde^gefässe  vom  Stand- 
punkte des  Bergmannes,  enthält  zahlreiche  gesammelte  Daten  über  deren  Construc- 
tion und  praktische  Anwendung,  auch  Zeichnungen  und  detaillirtere  Beschreibungen, 
insbesondere  der  Neuerungen.  Burat 's  Cours  d^exploitation  des  mines  gibt  einige 
gute  Zeichnungen  und  Hanptregeln  für  die  Ausführung  der  für  die  Förderung  im 
Grossen  gebräuchlichsten  Gefässe;  Smyth,  ,,die  Kohle  u.  s.  w.  in  England",  fran- 
zösisch von  Maurice,    Geschichtliches  über  Entwickfamg  der  Grubeneisenbahnen, 
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allgemeine  Betrachtungen  und  specielle  Angaben  über  Wägen,  Förderschalen,  Fang- 
Toiriclitongen,  endlich  über  Förderung  durch  Menschen  und  Pferde  auf  Eisenbahnen. 
In  Redtenbacher's  „Maschinenbaues  sowie  in  Weisbach^s  Ingenieur-  und 
M&Bchinen-Mechanik  ist  die  Gonstruction  der  Eisenbahnen,  jedoch  im  ersteren 
Werke  ausschliesslich,  im  letzteren  vorzugsweise  mit  Rücksicht  auf  Locomotivbahnen 
behandelt  Callon*s  Bergbaukunde  enthält  die  wichtigsten  Grundsätze  fOr  die 
GoDstniction  der  Wägen  und  Förderschalen  nebst  einigen  Zeichnungen.  Einen 
würdigen  Nachfolger  dieses  Werkes  bildet  Haton  de  la  Goupilli^re's  neue 
Bergbankunde,  welche  in  streng  wissenschaftlicher  Weise,  jedoch  mit  Rücksicht 
auf  das  praktische  Erfordemiss,  die  Grundlehren  über  Förderapparate  gibt.  Eöhler's 
Bergbankunde,  Leipzig  1884  enthält  in  gedrängter  Form  die  Constructionsregeln 
and  praktische  Daten  über  Fördergefässe.  Endlich  enthält  Evrard's  Werk:  Les 
moyens  du  transport  etc.  ausführliche  Beschreibungen  und  sehr  gute  Zeichnungen 
aber  zahlreiche  Bahn-  und  Wagenconstructionen. 

Ans  der  periodischen  Literatur  ist  Folgendes  zu  bemerken. 

Ueber  gewQhnliehe  Eisenbahnen  und  WSyen: 

Oesterr.  Zeitschrift  für  Berg-  und  Hüttenwesen:  Wagen  zum  Seit- 
wirtsstöizen,  1866,  S.  80;  über  Befestigung  der  Eisenbahnwagenräder,  1866,  S.  266; 
verbesserte  Förderwägen,  1869,  S.  146;  Bahn  mit  drei  Schienen,  1870,  S.  125;  Ver- 
besserung an  Grubenwägen  ebendas.  8.  159  und  170;  selbstthätige  hydraulische 
KippTorrichtung  von  Rhode  u.  Schmitz,  1878,  S.  648;  über  Dimensionen  der 
Förderwägen  von  Jiöinsky,  1879,  S.  177;  über  Wägen  und  Wipper  in  Mährisch- 
Ostran  von  J.  Mayer,  1883,  S.  2;  Wagenkasten  für  Grubenwägen,  1883,  S.  414. 

Erfahrungen  im  berg-  u.  hüttenm.  Maschinen-,  Bau-  und  Auf- 
bereitungswesen: Berechnung  der  Grubeneisenbahnen  (für  conische  Räder)  von  G. 
Schmidt,  1862;  die  Eisenbahnförderung  in  Joachimsthal,  von  G.  Schmidt,  mit 
der  Berechnung  des  Widerstandes  bei  Krümmungen  und  der  Zeichnung  eines 
Wagens,  1863,  S.  67;  Wagen  zum  Stürzen  auf  3  Seiten,  1854,  S.  11;  Krümmung 
der  Langschwellen  bei  Flachschienen-Bahnen  durch  Einsägen,  1855,  S.  15;  Zeich- 
nung und  Beschreibung  des  Bleistädter  Eisenbahnwagens,  ebendas.  S.  15;  Wägen 
zur  geneigten  Förderung,  ebend.  S.  22;  Versuche  über  die  Leistung  bei  der  Eisen- 
bahnlbrderung,  Jahrgänge  1863  bis  1856;  Wagen  zum  Stürzen  nach  beiden  Seiten, 
1867,  &  6;  über  gusseiseme  Bahnschienen  ebendas.  S.  3;  Yerhältniss  des  Wagen- 
gewichtes zor  Ladung,  1860,  S.  20;  Wagen  zum  Seitwärtsstürzen  v.  Jarolimek, 
1866,  S.  9;  Wagen  zum  Seitwärtsstürzen,  1870,  S.  9;  Wagen  mit  Sturzvorrichtung, 
1872,  S.  2. 

Jahrbuch  derk.k.  Bergakademieen:  Tagbahneu  am  Erzberg  bei  Yordem- 
beig  (Jahrbuch  der  Montanlehranstalt  Leoben),  1861,  1.  Bd.  S.  102;  hängende 
Bahn  von  v.  Miller,  1863,  12.  Bd.  S.  226;  Pferdeförderung  am  Hermenegildschacht 
bei  Ostraa  v.  Jiöinsky,  1872,  20.  Bd.  S.  172;  Bahn  und  Wägen  der  Horizontal- 
fördenmg  im  Seegraben  bei  Leoben  von  J.  v.  Hauer,  1872,  21.  Bd.  S.  18;  Sicher- 
beitsknppelung  für  Förderwägen,  1876,  24.  Bd.  S.  294;  transportable  Bremse  für 
Förderwägen,  1877,  26.  Bd.  S.  369;  Profil  für  Eisenbahnschienen  1882,  30.  Bd. 
S.  200;  über  Grubeneisenbahnen,  Reisenotizen  v.  Poech,  1883,  31.  Bd.  S.  77. 

K&rntnerischo  berg-  und  hüttenm.  Zeitschrift:  Ueber  Pferdebahnen 
für  Lastenförderung  v.  Pantz,  1871,  Nr.  2;  Leistung  und  Kosten  der  Knappen- 
berger  Tagförderung  von  Pleschutznigg,  1873,  Nr.  4. 

▼.  H»aer,  FSrdennaaebiiien.    S.  Aufl.  17 
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Wochenschrift  des  Oesterr.  Ingenieurvereines:  üeber  den  Bau  yoq 
Bergwerksbahnen  v.  Gamilscheg,  1877,  S.  219. 

Zeitschrift  für  das  Bergwesen  etc.  im  Preussischen  Staate:  Ueber 
Schienen  und   Wägen  in  Preussen,  1855,  2.  Bd.  S.  372;   Bahnschienen  in  Saar- 
brücken, Zeichnung  eines  Wagens,    Resultate  bei  der  Förderung  mit  Pferdeu  a. 
Menschen,  1856,   8.  Bd.   S.  181;   Wägen  und   Kippvorrichtungen   auf  englischen 
Gruben,  ebendas.  S.  41,  42  und  49;  Skizze  einer  Kippvorrichtung,  ebendas.  S.  269; 
über  belgische  Bahnen  (auch  für  Pferde),  1858,   6.  Bd.  8.  43;  über  Bahnen  in 
Belgien,  genaue  Zeichnung  eines  Blech-  und   eines  hölzernen  Wagens,  Yortheile 
des  letzteren,  v.  Leuschner,  1859,  7.  Bd.  S.  178;  Zeichnung  einer  festen  u.  einer 
beweglichen  Kippvorrichtung,  ebendas.  S.  190;  £isenbahnförderung  in  Preussen,  1860, 
8.  Bd.  S.  186;  Eisenbahnen  und  Wägen  in  der  preuss.  Provinz  Sachsen,  Zeichnung 
eines  festen  und  eines  bewegl.  Wippers,  Wendeplatten,  ebendas.  S.  317;  Förder- 
wagen zu  Dowlais,  1861,  9.  Bd.  S.  83;  Wagenräder  aus  Gussstahl,  ebendas.  S.  186; 
Bemerkungen  über  Eisenb.,  1862,  10.  Bd.  8.  206;  Serlo,  Rohr  &  Engelhardt, 
über  Eisenb.  in  England  und  Schottland,  Zeichnung  mehrerer  Wägen  und  Wipper, 
ebendas.  S.  57;  Eisenb.  im  Bezirk  Bonn,  ebendas.  S.  218;  über  Eisenbahnwägen, 
1863,  11.  Bd.  S.  261,  263;  Wagen  zur  Förderung  von  Spatheisenstein ,   ebendas. 
S.  88;   Bahnen,  Zeichnungen  von  Wägen  in  Saarbrücken,  1864,   12.  Bd.  S.  155; 
Förderung  am  Bleierz-  und  Blendebergwerk  Altglück,   1865,  13.  Bd.  S.  246;  Ver- 
besserungen an  Bahnen  und  Wägen,  1869,  17.  Bd.  S.  71;  hölzerne  Drehscheibe  und 
Wagen  mit  dachförmigem  Boden  zum  Stürzen  nach  zwei  Seiten,  1870,  18.  Bd.  S.  43; 
Pferdeförderung  auf  den  Gruben  der  YereinigimgsgeseUschaft  für  Steinkohlenberg- 
bau, 1870,  18.  Bd.  S.  69;  über  Construction  von  Förderwägen  im  Mannsfeld^schen 
V.  Erdmenger,  1871,  19.  Bd.  S.  266;  Förderung  in  flachen  Schächten,  ebendas. 
S.  269;  Wipper  in  England  v.  Broja,  1874,  22.  Bd.  S.  157;  gepflasterte  Bahn  für 
Pferdebetrieb,  1875,  23.  Bd.  S.  105 ;  Wendeplatten  zur  Förderung  aus  Seitenstrecken, 
ebendas.  S.  107;   Streckenforderung  in  Amerika,   1878,   26.  Bd.  S.  16;  drehbare 
Plattformen  zur  Entleerung  der  Wägen,  ebendas.  S.  22;  Förderwägen,  1879,  27.  Bd. 
S.  269;  Bahn  mit  Eisenschwelleru,  ebendas.  S.  270;  Schwenkbübne  für  die  Brems- 
bergförderung, ebendas.  S.  271;   Schmierapparat  für  Förderwägen,  1880,  28.  Bd. 
S.  250,  desgleichen  1881,  29.  Bd.  S.  65;   Transportwägen  bei  einer  Zahnradbahn, 
1881,   29.  Bd.  S.  264;  Wipper  mit  maschineller  Bewegung,   1882,  30.  Bd.  S.  75 
und  250,  Wägen  S.  300;  Bahn  mit  eisernen  Scb wellern,  transportable  Bremse,  Hoff- 
mann*s  Bahn,  1883,    31.  Bd.   S.  197  und  198;  über  Wagenförderung,    ebendas. 
S.  411;  Versuche  und  Yerbesserungen  bei  Bahnen  und  Wägen,  1875,  S.  104;  1876, 
S.  158;  1877,  S.  236;  1878,  S.  378;   1879,  8.  269;  1880,  S.  250;  1881,  8.  267  und 
264;    1882,  .8.  243. 

Berg-  und  hüttenmännische  Zeitung:  Daten  über  Eisenbahnfordemng 
in  Belgien,  1848,  7.  Bd.  S.  377;  über  Entleerung  der  Wägen,  1849,  8.  Bd.  S.  785; 
Vergleich  zwischen  Holz-  und  Blechwägen  v.  Deroux,  1860,  19.  Bd.  8.  315;  Wagen 
zur  Maschinenförderung,  1864,  S.  237;  Eisenbahnförderung  der  Steinkohlengrube 
Maria  zu  Höngen  bei  Aachen,  Zeichnung  eines  Wagens  v.  Honigmann,  1865, 
24.  Jahrg.  8. 142;  Schausten's  Rollwipper,  1880,  8.  272;  Förderwagen  v.  Warth. 

1884,  8.  45. 

Freiberger  Jahrbuch  für  den  Berg-  und  Hüttenmann:  Kippvorrich- 
tung, 1866,  S.  199;  Wipper  mit  Maschinenbetrieb,  1880,  S.  128.  ^ 

Berggeist:  Förderwägen,  1861,  S.  271;  Gruson*s  Sicherheitsweiche,  186.5. 
Nr.  25;  über  Förderwägen  und  Wipper,  1866,  S.  89;  Zeichnungen  der  Eisenguss- 
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räder  y.  Gruson,  1864,  Nr.  85  und  100;  1865,  Nr.  58;  1866,  Nr.  26;  Daten  über 
diese  B&der,  1867,  S.  114;  Apparat  zur  Gontrole  der  Füllung  und  Anzahl  der  ge- 
förderten Grubenwägen,  1869,  Nr.  25;  Seitenwipper,  1870,  S.  89;  Freudenberg's 
eiserner  Oberbau  für  Grubenschienenwege,  1878,  Nr.  65. 

Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure:  Eisenbahn  bei  flachen 
F6rderBchächten  v.  Schönemann,  1862,  6.  Bd.  S.  36;  Eippwagen  y.  Suc,  1868, 
12.  Bd.  S.  232;  amerikanische  Sicherheitsweiche,  1869,  13.  Bd.  S.  258;  beweglicher 
Seitenwipper,  1881,  26.  Bd.  S.  274. 

Wochenschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure:  Freudeu- 
berg's  eiserne  Bahnen,  1879,  S.  44;  Schmierverbrauch  bei  Förderwägen,  1881, 
S.  179;  Hoffmann's  Gmbenschienensystem,  1881,  S.  257;  Wagen  zum  Seitwärts- 
stftrzen,  1882,  S.  251  und  404;  über  Förderwägen,  1882,  S.  385. 

Dingler's  polytechnisches  Journal:  Selbstschmierende  Wagenräder  v. 
Stiennon,  1880,  237.  Bd.  S.  438,  dann  von  Neumann,  Koch  und  Stiennon, 
1881,  240.  Bd.  8.  255;  Kippvorrichtungen  von  Gerhardt  und  Weidtmann,  1881, 
240.  Bd.  S.  239;  Befestigung  der  Räder  v.  Jessop,  1883,  247.  Bd.  S.  362. 

Ühland's  praktischer  Maschinen-Constructeur:  Grubenbahnen  auf 
der  Pariser  Ausstellung  1879,  12.  Bd.  S.  374;  Seitenwipper,  1880,  13.  Bd.  S.  26; 
Kippvorrichtung,  ebendas.  355. 

Polytechnisches  Gentralblatt:  Ueber  die  Form  der  Bahnschienen  und 
aber  rollende  Reibung  von  Krauss,  1866,  S.  1162;  Förderwägen,  1869,  S.  642; 
Lindley's  Schmierapparat  für  Grubenwägen,  1870,  S.  525;  selbstschmierende 
Xabe  ftlr  Räder  von  Grubenwägen,  1872,  19.  Heft,  S.  1259. 

Annales  des  mines:  Belgischer  Wipper  am  Grand  Homu,  1856,  5.  Reihe, 
W.  Bd.  8.  192;  über  Reibung  der  Eisenbahnräder,  1858,  5.  Reihe,  13.  Bd.  S.  271; 
Bemerkungen  über  die  Construction  der  Wägen,  1861,  5.  Reihe,  20.  Bd.  S.  302; 
Kippwagen  (für  Erdarbeiten  ober  Tag),  1862,  6.  Reihe,  2.  Bd.  S.  277;  über  Förder- 
wägen in  Süd- Wales,  1878,  7.  Reihe,  14.  Bd.  S.  343;  neuere  Fortschritte  im  Baue 
der  Grubenbahnen,  1879,  16.  Bd.  S.  56  u.  62;  Pferdeförderung  der  Grube  Britan- 
nia,  1881,  19.  Bd.  S.  409. 

Bulletin  de  la  soci^t^  de  Tindustrie  min^rale:  Eisenbahnförderung 
im  Kohlenbecken  der  Loire  von  Lombard,  1856,  2.  Bd.  S.  188,  mit  Tabellen  und 
Bemerkungen  über  die  Leistung ;  Wagen  zum  Stürzen  bei  der  Tagförderung,  1857, 

3.  Bd.  S.  266 ;  hochkantige  Schienen  und  Weichen  im  nördlichen  Frankreich,  1859, 

4.  Bd.  S.  400;  Verticalförd.  mit  Wägen,  ebendas.  S.  420;  Wipper,  ebendas.  S.  430; 
Wägen  für  den  Betrieb  durch  Pferde  und  Maschinen  in  England,  ebendas.  S.  205 ; 
über  Eisenbahnen,  genaue  Zeichnung  eines  Wagens,  Versuche  mit  selbstschmieren- 
den Achsen,  1860,  5.  Bd.  S.  256;  Wägen  zur  Verticalförd.,  ebendas.  S.  321;  Eisen- 
bahnen in  England,  Zeichnungen  von  Wägen,  1861,  7.  Bd.  S.  14;  Eisenbahnen  im 
Dep.  der  Mayenne  und  Sarthe,  v.  Dorlhac,  gute  Zeichnungen  von  Wägen, 
darunter  auch  einer  zum  Stürzen  nach  drei  Seiten,  Leistung  der  Menschen  und 
Pferde,  1862,  7.  Bd.  S.  594;  selbstschmierendes  Lager  v.  Delaunoy,  1866,  12.  Bd. 

5.  76;  über  Eisenbahnwägen,  1868,  13.  Bd.  S.  438;  Förderwägen,  Rollwipper 
n.  s.  w.  zu  Bessöges  v.  Marsaut,  1876,  2.  Reihe,  5.  Bd.  S.  265;  Seitenwipper,  1877, 

6.  Bd.  S.  664;  Förderwägen,  ebendas.  S.  599;  Grand' s  selbstschmierendes  Lager, 
1878,  7.  Bd.  S.  375,  dann  1879,  8.  Bd.  S.  934;  Grubenwägen  und  Schienen  für 
unterirdische  Locomotivförderung  v.  Bessard,  1881,  10.  Bd.  S.  397;  Bahn  und 
Wägen  für  eine  Kettenförderung  v.  Brüll,  1883,  12.  Bd.  S.  166. 
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Gomptes  rendus  mensuels  de  la  soc.  de  Tind.  min^rale:  SelbstBchmie- 
rendes  Lager  y.  Chansselley  1877,  Januar,  S.  31 ;  über  Schienen  v.  Fayol,  Febmar, 
S.  8;  über  Grubenbahnen,  Juni,  S.  16;  Lambert*s  Belbstschmierendes  Rad,  1879, 
Juli,  S.  167;  über  Bahnen,  1881,  S.  21. 

Annuaire  de  rassociation  etc.  de  Li^ge:  Die  schmalspurigen  Bahnen 
in  Europa  v.  Stävart,  1874,  2.  Reihe,  1.  Bd.  S.  5;  über  Patentachsen,  1874,  2.  Reihe, 
2.  Bd.  S.  118. 

Bulletin  trimestriel  etc.  de  Li^ge:  Ueber  ganz  eiserne  Bahnen  v.  Des- 
camps,  1867,  4.  Heft,  S.  447;  Vergleich  der  eisernen  Schwellen  mit  hölzernen,  1870, 
1.  Heft,  S.  47. 

Revue  universelle  des  mines:  Gonstruction  des  Wagens  und  der  Kipp- 
vorrichtung V.  Biver,  1862,  12.  Bd.  S.  338;  Förderwagen  v.  Cabany,  14.  Bd. 
S.  26;  Eisenbahnen  mit  eisernen  Schwellen  (Locomotivbahnen)  v.  Duguet,  sehr 
ausführlich  und  viele  Constructionen  enthaltend,  1871,  29.  Bd.  S.  350;  über  Förder- 
w&gen  V.  Havrez,  33.  Bd.  S.  96;  beweglicher  Seiten  wipper  v.  Hypersiel,  1876, 
40.  Bd.  S.  159,  ein  anderer  Wipper,  ebendas.  S.  160;  61äpin*s  selbstschmierende 
Wagenräder,  ebendas.  S.  162;  Dessart's  röhrenförmige  selbstschmierende  Achsen, 

1878,  2.  Reihe,  3.  Bd.  S.  746;  Versuche  über  die  Zugkraft  fUr  Wägen  v.  Evrard, 

1879,  6.  Bd.  S.  374,  selbstsdunierende  Achsen  ebendas.  S.  167. 

Ueber  F9rdersehaleii: 

Oesterr.  Zeitschrift  für  Berg-  und  Hüttenwesen:  Förderschale  v. 
Pech,  1853,  S.  162;  elastische  Unterlage  für  die  Schale,  1857,  S.  30;  über  Fang- 
vorr.,  1866,  S.  4;  Drahtseilführung,  1869,  S.  247;  Fangvorrichtung  v.  Eneisel, 
1874,  S.  404;  Schachtverschluss  v.  Godek,  1875,  S.  501;  Vorschlag  zur  Prüfung 
der  Seile  zur  Seilfahrung,  1875,  S.  507;  Gousin*s  Fangvorrichtung,  1875,  8.435 
und  1878,  S.  178;  eine  wieder  mit  Gewichten  versehene  Fangvorr.  v.  Mialovich, 
1876,  S.  4;  über  Fangvorr.  der  Pariser  Ausstellung,  1878,  v.  Jarolimek,  1879, 
S.  127;  Mayer*s  Fangvorr.,  ebendas.  S.  162;  Ebeling's  Fangvorr.,  1882,  S.  59; 
Pelzer*  s  hydraul.  Fangvorrichtung,  1884,  S.  165. 

„Erfahrungen'^  im  berg-  u.  hüttenm.  Maschinenwesen  o.  s.  w.: 
Ostrauer  Förderschale  v.  Decker,  1857,  S.  5;  Förderschalen  für  eine  und  zwei 
Etagen,  v.  Noväk,  1871,  S.  5. 

Jahrbuch  der  k.  k.  Bergakademieen:  Schalen  am  Mariaschacht  in 
Pfibram  v.  Reutter,  1855,  5.  Bd.  S.  49;  PHbramer  und  Brandeisler  Förderschale, 
letztere  mit  zwei  Etagen,  v.  Hutzelmann,  1857,  7.  Bd.  S.  60;  Führungen  u.  s.  w. 
V.  Jiöinsky,  1872,  20.  Bd.  8.  178;  Förderschalen,  1873,  21.  Bd.  S.  380;  zur  ge- 
neigten und  Verticalförderung,  1874,  22.  Bd.  S.  207;  über  Fördersch.  v.  Poech, 
1883,  31.  Bd.  S.  37. 

Zeitschrift  des  Oesterr.  Ingenieurvereins:  Eeilfangvorr.,  1862,8.200; 
Galow*s  Fangvorr.  1863,  S.  129;  Hohendahrs  Fangvorr.,  1867,  S.  133. 

Zeitschrift  für  das  Bergwesen  u.  s.  w.  im  Preussischen  Staate: 
Fangvorr.  v.  Ramdohr,  1855,  2.  Bd.  S.  383;  Schalen,  Verschluss-  und  Aufisetz- 
vorrichtungen  in  England  und  Schottland  v.  Herold,  1856,  3.  Bd.  S.  44  n.  ff.; 
Förderapparate  beim  Steinkohlenbergbau  in  Belgien  v.  Leuschner,  1859,  7.  Bd. 
S.  186;  Verschluss  der  Fördergestelle,  1860,  8.  Bd.  S.  191;  über  Schalen  in  der 
preuss.  Prov.  Sachsen  v.  Ottiliae,  1860,  8.  Bd.  S.  320;  Festhalten  der  Wägen  auf 
der  Schale,  1861,  9.  Bd.  S.  187;  Reisebericht  v.  Serlo,  Rohr  und  Engelhardt, 
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1862,  10.  Bd.  S.  12,  über  die  Förderschalen,  8.  86;  Fangvorrichtung,  ebendas. 
8.  208;  Aufsetzvorrichtung,  ebendas.  S.  147;  über  Schalen  und  Fangyorrichtungen, 
1869,  17.  Bd.  S.  79;  über  Schachtleitungen  aus  Drahtseilen  oder  Eisenschienen  v. 
Blnhme,  1869,  17.  Bd.  S.  421;  Förderschale  mit  zwei  Etagen  v.  Pinno,  1870, 
18.  Bd.  8.  40;  Schachtförderung  auf  der  Grube  Neu-Laurweg,  Vorschriften  über 
Förderung  Yon  Menschen  auf  der  Schale^  v.  Wagner,  1870,  18.  Bd.  S.  82;  Draht- 
seil- und  andere  eiseme  Leitungen,  Aufsetzvorr. ,  1874,  22.  Bd.  S.  161;  FangYorr.^ 
'  Drahtseilleitung,  1876,  23.  Bd.  8.  108;  Auswechseln  der  Wägen  bei  einer  Schale 
mit  vier  Etagen,  ebendas.  8. 110;  Schalenfördemng,  1876,  24.  Bd.  8.164;  Fangyorr., 
ebendas.  S.  162;  Aufsetzvorr.,  ebendas.  8.  163;  Führungen,  1877,  26.  Bd.  S.  236; 
Schorzketten  u.  s.  w.,  ebendas.  8.  238;  Förderschalen  in  Amerika  y.  Broja,  1878, 
26.  Bd.  8.  24;  Förderschale,  1879,  27.  Bd.  S.  236;  Schachtverschluss  bei  Yenti- 
litionssch&chten,  ebendas.  8.  238  und  249;  v.  Reinhard,  8.  280  und  382;  Eeil- 
fangvorr.,  ebendas.  8.  276;  Kritik  der  Fangvorr.  v.  Seibach,  ein  sehr  ausführ- 
licher, eine  Theorie,  dann  Constructionsprincipien  der  Fangvorrichtungen  u.  Be- 
schreibung vieler  solcher  Apparate  enthaltender  Aufsatz,  1880,  28.  Bd.  8.  1 ;  Förder- 
schalen aas  Stahl,  ebendas.  8.  260;  Schachtverschlüsse,  ebendas.  8.  261;  über 
belgische  Fördexschalen  v.  Wetekamp,  1881,  29.  Bd.  8.  32;  Schachtverschluss, 
ebendas.  8.  268;  Aufsetzvorrichtungen  und  Schachtverschlüsse,  1882,  30.  Bd.  8.  246; 
„Venuche  und  Verbesserungen'',  1876,  S.  108;  1876,  8.  162;  1877,  8.  238;  1879, 
8.  276;  1880,  8.  260;  1881,  8.  268;  1882,  8.  246. 

Berg-  und  hüttenm&nnische  Zeitung:  Begg's  Fangvorrichtung  (mit 
Winkeihebeln,  deren  abwärts  gerichtete  Arme  in  Vertiefungen  der  LeitBi>arren 
greifen),  1862,  8.  301;  Fangvorr.  v.  Mueseler  u.  Hamal  (Buttgenbach*s  Princip), 
Vonchlag  zu  geänderten  Bewegungsmechanismen  für  Fangvorr.,  1861,  20.  Bd.  8.  479 ; 
Schachtverschluss  durch  einen  verticalen  Balken,  den  die  Schale  hebt,  für  eine 
Maschine  zum  Abwärtsfördem,  ebendas.  8.  467;  Schale  bei  einer  Maschine  zum 
AbwärtsfÖrdem,  1866,  24.  Jahrg.,  8.  182;  convergirende  Leitung,  ebendas.  S.  183; 
Förderschale  mit  Fontaine*scher  Fangvorr.  v.  Heberle,  1867,  8.  361;  Au&etzvorr. 
und  Schachtverschluss  v.  Kaiser,  1877,  Nr.  8;  Förderung  von  Menschen  auf  der 
Schale,  v.  Tnrley,  1877,  8.264;  Versuche  über  die  Wirksamkeit  einiger  Fangvorr. 
T.  Klose,  ebendas.  8.  333;  Versuche  v.  Kroischer  mit  Menzel* s  Fangvorr., 
1878,  8.  273;  Schachtgitter  v.  Reinhard,  1879,  8.22;  Beschreibung,  Theorie  und 
Wirkungsweise  der  Fangvorr.  v.  Maiss,  mit  zahlreichen  Abbildungen  und  Literatur- 
angaben, 1879,  S.  361;  Universal  -  Fangvorr.  für  Fördergefässe  v.  Tittel,  1880, 
S.  229;  Wischnowski's  Schachtverschluss,  1881,  S.  366;  Müller*s  Fangvorr., 
ebendas.  8.  161;  Rive's  Fangvorr.,  ebendas.  8.  166;  Stürzvorrichtung  bei  der 
Schalenfördemng,  1883,  8.  268;  Lohmann 's  Fangvorr.  hat  in  einem  Falle  gut  ge- 
wirkt, 1884,  Nr.  16,  S.  167. 

Freiberger  Jahrbuch  für  den  Berg-  und  Hüttenmann:  Förderschale 
für  einen  Schacht  mit  veränderlicher  Neigung,  1881,  8.  77;  Vorschriften  zur  För- 
derung des  Personals  mittels  Seil,  ebendas.  S.  82. 

Berggeist:  Elektricität  für  Fangvorr.,  1864,  8. 169;  Fangvorr.  von  Simmers- 
bach,  1866,  Nr.  84;  ungünstige  Kritik  über  Eichenauer's  Fangvorr.,  1869, 
8.  637;  Drahtseilleitung  auf  Grube  Erin  in  Westphalen,  1869,  8.  216,  auf  Grube 
Hansa,  ebendas.  S.  466  und  467;  v.  Sparre's  Fangrahmen  für  Schalen,  1872, 
8.  331. 

Zeitachrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure:  Fangvorr.  mit  ez- 
centrischen  gezahnten  Scheiben,  auch  über  die  Stärke  der  Federn  bei  Fangvorr., 
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1868,  S.  264;  Helling's  Fangvorr.  (mit  Keilen),  1866,  10.  Bd.  S.  461;  überFang- 
Yorr.  y.  Malmedie,    1868,  12.  Bd.  8.  S63;   Fangvorr.  v.   Eichenauer,   1869, 

13.  Bd.  S.  226;  Eley's  Fangvorr.,  1869,  13.  Bd.  S.  499;  Hoppe's  Fangvorr.,  1870, 

14.  Bd.  S.  619;  elastische  Unterlage  fttr  die  Förderschale,  ebendae.  8.  620;  Bnsse's 
Fangvorr.,  1879,  23.  Bd.  8.  421;  Frantz*8  hydraulische  Schacbtcaps,  1882,  26.  M 
S.  660. 

Wochenschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieare:  Notiz  über  Fang- 
vorr., 1877,  S.  409;  Befestigung  der  Wägen  auf  der  Schale  v.  Engels,  1882, 
8.  187;  Aufsetzvorr.  v.  Rosenkranz,  1882,  S.  169  und  1883,  S.  170  und  190; 
Ochwadt*s  Aufsetzvorr.,  ebendas.  Nr.  3;  8chachtcaps  v.  Cremer,  ebendas.  8.71; 
Fangvorr.,  ebendas.  8.  331;  Verhütung  der  Stösse  bei  Fahrung  mit  der  Schale, 
ebendas.  8.  366;  Fangvorr.  mit  Schraubenbremse  v.  Wolf,  ebendas.  8.  467. 

Civilingenieur:  Werther*s  Fangvorr.,  1864,  S.  166;  MenzePs  Fangvorr., 
1877,  23.  Bd.  8.  607;  Förderschale  1878,  24.  Bd.  8.  247. 

Dingler*s  polytechnisches  Journal:  Anwendung  von  Fallschirmen  statt 
Fangvorr.,  1860,  117.  Bd.  8.  237;  Fangvorr.  v.  Nilsgerjoch,  durch  Jeep  modi- 
ficirt  (nach  Buttgenbach's  Princip),  1868,  149.  Bd.  8.  161;  Davis*  Fangvorr.. 
1876, 216.  Bd.  8.203;  amerikanische  Fangvorr.,  1877,  228.  Bd.  8.  44;  Eickhoff  u. 
Ardelt's  Fangvorr.,  1877,  224.  Bd.  8.  398;  Spannvorr.  zu  einer  Draktseilfilhrun|, 
1877,  226.  Bd.  8.  103;  MenzePs  Metallbremse,  1878,  227.  Bd.  S.  644;  Rosen- 
kranz* s  bremsende  Fangvorr.,  1881,  239.  Bd.  8.  447;  VoUmann's  Schachtsperre, 
1881,  240.  Bd.  S.  102;  Solfrian's  u.  Busse*s  Fangvorr.,  1881,  241.  Bd.  8.265: 
Pohlmanu  u.  Niesenhaus*  Fangvorr.,  1882,  243.  Bd.  8.  38;  Hönin's  Förder- 
schale, 1882,  246.  Bd.  8.  208;  selbstthätiger  Schachtverschluss  für  Füllörter  v. 
Kirchhof,  1883,  249.  Bd.  8.  333. 

Zeichnungen  der  „Hütte**:  Schalen  und  Fangvorr.  mit  excentr.  geeahnteo 
Scheiben,  1860,  Blatt  26  und  1864,  Bl.  30,  die  letztere  mit  comprimirter  Luft 

Verhandlungen  des  Vereins  zur  Beförderung  des  Gewerbfleisses: 
Abhandlung  mit  einigen  theoretischen  Betrachtungen,  dann  Beschreibung  und 
sehr  guten  Zeichnungen  von  76  Fangvorr.  v.  Niizsch,  die  vollständigste  Zu- 
«ammenstellung  der  bis  dahin  ausgeführten  Constructionen,  1879,  7.  Heft 

Uhland*s  Maschinen-Constructeur:    Förderschale  v.   Schönemanu, 

1869,  2.  Bd.  S.  278;  von  Schantl,  ebendas.  S.  289;  Bachmann*s  Fangvorr.,  1879, 
12.  Bd.  S.  182. 

Polytechnisches  Centralblatt:  eine  Fangvorr.,  complicirt  und  schwer, 
1866,  S.  106;  Micha*8  Fangvorr.  mit  gezahnten  excentr.  Scheiben,  1867,  8.  643; 
King' 8  Fangvorr.,  1870,  S.  1478;  Fangvorr.  v.  Turner,  Grey.  u.  Breydon,  1870, 
S.  1666;  Edwards*  Förderschale  1871,  8.  829;  Salva*s  Fangvorr.  für  eiserne  Lei- 
tungen, 1873,  S.  231. 

Annales  des  mines:  Machecourt*s  Fangvorr.,  4.  Reihe,  7.  Bd.  8.493; 
Fontaine*s  Fangvorr.,  1862,  6.  Reihe,  1.  Bd.  S.  169;  ausführliche  Beschreibung 
der  Kohlenförderung  am  Schachte  Grand  Homu,  Einbau  der  Führungen,  Schale 
mit  vier  Etagen  v.  Gläpin,  1866,  6.  Reihe,  10.  Bd.  8.  164;  Fangvorr.  ▼.  Fr^- 
dureau,  1866,  6.  Reihe,  7.  Bd.  8.  113;  Fortschritte  in  der  Gonstruction  der  Förder- 
schalen, 1879,  7.  Reihe,  16.  Bd.  8.  78;  Förderung  von  Menschen  auf  der  Schale. 
1881,  20.  Bd.  S.  417,  430,  437,  460,  476  und  478;  Notizen  über  DrahtseilfQhrung, 
ebendas.  S.  418  und  441. 
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Bulletin  de  la  soc.  de  Tind.  minärale:  Vergleichung  der  verschiedenen 
Gefässe  zur  vert.  Förderung,  Construction  und  Führung  der  Schalen,  Methoden  des 
Aoswechselns  der  Wägen  und  Anordnung  der  Schalen  im  Schachte  v.  Quary, 
1859,  4.  Bd.  S.  417;  sehr  ausführlicher  AufsatK  mit  Beschreibung,  Zeichnung  und 
Kritik  Ton  27  Fangrorrichtungen  t.  Baure ,  ebendas.  S.  593;  detaillirte  Beschreibung 
des  Einbaues  der  Leitsparren  v.  Manigler,  1862,  7.  Bd.  S.  445;  Auswechslung 
der  Leitsparren,  ebendas.  S.  484;  hölzerne  Leitungen,  1866,  11.  Bd.  S.  8,  dann 
1866,  12.  Bd.  S.  95;  Schale,  Fangvorr.  und  Führung  des  Schachtes  Robiac  bei 
Bessiges,  1868,  13.  Bd.  S.  435;  Nyst*s  Fangvorr.,  1869,  16.  Bd.  S.  250;  Schalen- 
verschluss,  1869,  14.  Bd.  S.  777;  die  Förderung  auf  der  Weltausstellung  1867,  v. 
Evrard,  1869,  15.  Bd.  S.  243;  über  Förderung  mit  Schalen  und  direct  am  Seile 
hängenden  Wägen  v.  Alayrac,  1872,  2.  Reihe,  1.  Bd.  S.  265;  Auswechslung  der 
Wägen  bei  Schalen  mit  mehreren  Etagen,  1873,  2.  Bd,  S.  66;  über  HypersieTs 
Fangvorr.,  1874,  3.  Bd.  S.  347;  Turner's  Fangvorr.,  1875,  4,  Bd.  S.  334;  An- 
ordnung der  Schalen  im  Schachte,  ebendas.  S.  825;  Förderung  des  Personals  mit 
besonderer  Maschine,  1877,  6.  Bd.  S.  108;  Auswechslung  der  Wägen  bei  einer 
Schale  mit  zwei  Etagen,  ebendas.  S.  112;  hydraulische  Seukvorr.  dazu,  ebendas. 
S.  327;  Förderschalen,  ebendas.  S.  327  und  337;  Auswechslung  der  Wägen  bei 
mehreren  Etagen,  ebendas.  S.  411;  Schale  mit  zwei  Etagen,  ebendas.  S.  598;  Füh- 
rungen der  Förderschale  v.  Fayol,  ebendas.  S.  697;  v.  Bianzat,  S.  729;  v.  Ghans- 
s  e  1 1  e ,  8. 739 ;  Vergleich  verschiedener  Arten  der  Führung,  ebendas.  S.  750 ;  F  a  y  o  1*  s 
Fangvorr.,  v.  Grand,  1879,  8.  Bd.  S.  931;  hölzerne  Leitungen  v.  Laromiguidre, 
1883,  18.  Bd.  6.  189. 

Comptes  rendus  mensuels  etc.  de  Li^ge:  Ueber  Führungen,  August  1875, 
S.  3  und  6;  Januar  1876,  S.  4;  Februar  1876,  S.  3  und  4;  März  1876,  S.  14;  Juli 
1876,  S.  27;  September  1876,  S.  36  und  37;  April  1877,  8.  13;  Januar  1879,  S.  11; 
1880,  8.  324. 

Annuaire  de  Tassoc.  des  Ing.  etc.  de  Liöge:  Salva*s  Fangvorr.,  1874, 
2.  Reihe,  2.  Bd.  8.  276;  Schmidt's  Fangvorr.,  1875,  4.  Bd.  S.  494;  Libotte*s 
Fangvorr.,  1876,  5.  Bd.  S.  76. 

Revue  universelle  des  mines:  Ueber  Fangvorrichtungen,  1860,  6.  Bd. 
S.  440;  Nyst's  Fangvorr.,  1862,  11.  Bd.  S.  246;  Fangvorr.  v.  Legrand,  1868, 
24.  Bd.  a  409;  eiserne  Führungen  für  Förderschalen,  1872,  32.  Bd.  S.  66;  Ver- 
bindung der  Leitspairen,  1873,  33.  Bd.  S.  92;  Befestigung  und  Einbau  der  Leit- 
spazren  v.  Glöpin,  1876,  40.  Bd.  S.  152;  Fangvorr.,  ebendas.  S.  164;  Aufsetzvorr., 
ebendas.  8.  174;  Hebung  der  Wägen  bei  Schalen  mit  mehreren  Etagen,  ebendas. 
S.  183;  Fangvorrichtungen,  1877,  2.  Reihe,  1.  Bd.  8.  153;  Aufsetzvorr.,  ebendas. 

5,  189;  Hänggerüst  zum  Einban  der  Leitsparren,  1878,  4.  Bd.  8.  213;  Drahtseil- 
fahnmg  V.  Leduc,  ebendas.  8.  806;  Briart's  eiserne  Führung,  v.  Donckier, 
1878,  4.  Bd.  S.  211;  über  Förderung  aus  Ventilationsschächten  v.  Gl^pin,  1879, 

6.  Bd.  8.  107;  ferner  1880,  8.  Bd.  8.  287;  Hönin's  Förderschalen,  1880,  8.  Bd. 
S.  101,  für  Pferde,  8.  106;  eiserne  Leitung  in  einem  cuvelirten  Schachte  v.  De- 
manet,  1880,  7.  Bd.  8.  649. 

Ueber  sonstige  FVrdergeflIsse  and  Bahnen: 

Oesterr.  Zeitschrift  für  Berg-  und  Hüttenwesen:  Selbstthätig  stür- 
zender Kasten  v.  Scherks,  1877,  8.  74;  Fangvorr.  fOr  Wägen  auf  geneigter  Bahn 
V.  Machacka,  1879,  8.480;  Tonnenf5rderung  beim  Abteufen  v.  Bäumler,  1880, 
S.  238;  über  Fangvorr.  für  die  sächsische  Tonne  v.  ündeutsch,  1882,  8.  53. 


264  Literatur  aber  sonstige  Fördergefässe  und  Bahnen. 

„Erfahrungen'*  im  berg-  und  hattenm.  Maschinenwesen  u.  b.w.: 
Haspelförderung  mit  ordinären  Hunden,  1863,  8.  43  und  47;  Haspelförderung  mit 
Hunden  und  StOrzYorrichtung  für  die  letzteren,  1866 ,  S.  22;  Gestellwagen  mit 
Fangvorr.  für  einen  Bremsberg  v.  Rochelt,  1870,  8.  9. 

Jahrbuch  der  k.  k.  Bergakademieen:  Wagen  zur  horizontalen  und  ge- 
neigten F<i|:derung,  1864,  4.  Bd.  ä.  206;  Eautschukbu£fer  Air  Gestellwftgen  bei 
Bremsbergen,  1872,  23.  Bd.  S.  181 ;  Verbindung  der  Schacht-  und  GesenldÖrdenmg, 
1874,  S.  200. 

Zeitschrift  desOesterr.  Ingenieurvereines:  Fangvorr.  beim  geneigten 
Aufzuge  in  Ofen,  1870,  8.  181. 

Zeitschrift  für  das  Bergwesen  u.  s.  w.  im  Preussischen  Staate: 
Haspelkübel,  dann  Kasten  mit  Gestellwagen  auf  der  Bleierzgrube  Friedrich  bei 
Tamowitz,  1864,  1.  Bd.  8.  17;  Tonnen  mit  Führung,  ebendas.  8.  144;  Wagen  zur 
Schachtförderung,  1868,  6.  Bd.  S.  42;  Blechkübel  zur  geneigten  Förderung,  1860, 
8.  Bd.  S.  320;  Förderung  auf  der  Grube  Maria  bei  Düren,  1861,  9.  Bd.  S.  187; 
Gleitbremsen,  1869,  17.  Bd.  S.  76;  Fangvorr.  für  Gestellw&gen,  ebendas.  8.  80; 
Förderung  in  flachen  Schächten,  1871,  19.  Bd.  8.  269;  Fangvorr.  für  Wägen  auf 
geneigter  Bahn,  1876,  23.  Bd.  8.  106;  Kübel  zur  Fahrung,  1878,  26.  Bd.  8.  382; 
Wägen  für  geneigte  Förderung,  1879,  27.  Bd.  8.  89;  Gestellwägen  v.  Neu  er  bürg, 
ebendas.  8.  273;  Fangvorr.  für  Wägen  auf  geneigter  Bahn,  ebendas.  8.  277;  Sturz- 
vorr.  für  Tonnen  v.  Wischnowski,  1883,  31.  Bd.  8.  203. 

Berg-  und  hüttenmännische  Zeitung:  Körbe  und  Holzkästen  auf 
Gestellwägen  in  den  norddeutschen  Kohlengruben,  1843,  2.  Bd.  8.  686 ;  Wagen  zur 
Strecken-  und  Schachtförderung,  1846,  4.  Bd.  S.  931;  Korb  aus  Esparterogras  f&r 
Haspel  in  Spanien,  1862,  21.  Bd.  S.  393;  Blechkasten  zur  Förderung  in  engen 
Schächten,  mit  Bollenführung,  auf  der  Grube  Maria  zu  Höngen  bei  Aachen,  1865, 
8.  183;  Fangvorr.  für  Gestellwägen,  1869,  17.  Bd.  S.  80;  hängende  Bahn,  ebendas. 
1870,  8. 123;  selbststürzender  Haspelkübel  v.  Wilcke,  1876, 34.  Bd.  a  321;  Pnsch- 
man n's  Fangvorr.  für  Gestellwägen,  1880,  8.196;  Fangvorr.  für  Tonnen  v.  Tittel, 
1880,  S.  229  und  266. 

Freiberger  Jahrbuch  für  den  Berg-  und  Httttenmann:  Kipphunde 
zur  Verticalförderung,  1863,  S.  267;  Fangvoir.  für  Gestellwägen,  1867,  8.  217;  Seil- 
fahrung,  1881,  8   67;  Fangvorr.  für  Tonnen  v.  Neubert,  1882,  8.  42. 

Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure:  Bemerkungen  über 
Wägen  für  geneigte  Förderung,  1862,  S.  36;  Tonnen  mit  Führung,  1883,  27.  Bd. 
8.  290. 
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III.  Maschinell  zur  Vertlealförderung. 

Zur  Vertlealförderung  werden  verwendet:  DampfmaschineD; 
Maschinen  mit  Wasserkraft,  und  zwar  Wasserräder,  Turbinen,  Wasser- 
säulen mascliinen,  Wassertonnenaufzüge;  Maschinen  mit  Menschen-  oder 
Thierkraft,  wozu  Pferdegöpel  und  Haspel  gehören.  Calorische  und 
Gasmaschinen  sind  bei  der  Förderung  nicht  in  Anwendung,  und  die  durch 
comprimirte  Luft  betriebenen  werden  im  Abschnitte  Y  behandelt. 

Die  ältesten,  durch  thierische  Kräfte  bewegten  Fördermaschinen 
wurden  Göpel  genannt;  man  hat  diese  Benennung  später  auf  die  anderen 
Arten  ausgedehnt  und  heisst  diese  auch  Dampf-,  Wasserrad-,  Turbinen- 
und  WassersäulengöpeL  Desgleichen  wurde  die  Bezeichnung  Haspel, 
welche  für  die  von  Menschenhand  betriebenen,  zur  Hebung  geringer 
Lasten  dienenden  Apparate  üblich  ist,  auf  die  zum  gleichen  Zweck  be- 
stimmten Dampfmaschinen  übertragen,  welche  den  Namen  Dampfhaspel 
führen. 

Von  allen  Arten  sind  unten  die  Förderungsdampfmaschinen 
vorausgeschickt,  welche  für  grössere  Leistungen  am  meisten  im  Gebrauch 
stehen,  und  die  Arbeitsmaschine,  welche  hier  vorzugsweise  berücksichtigt 
wird,  in  der  grössten  Vollendung  zeigen. 

Berechnung  der  Forderlast.  Fördergeschwindigkeit.  Zur  Be- 
rechnung der  Maschine  muss  die  bei  einem  Aufzug  zu  hebende  Last  q 
und  die  mittlere  Fördergeschwindigkeit  v  gegeben  sein.  Die  erstere  lässt 
sich  ermitteln,  wenn  das  in  bestimmter  Zeit  T,  z.  B.  in  einer  Schicht  zu 
hebende  Quantum  M,  die  Dauer  t  der  Pause  zwischen  zwei  Aufzügen 
und  die  Förderhöhe  H  gegeben  sind.  Es  ist  nämlich  die  Dauer  eines 
Aufzuges  sammt  Pause 

V 
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die  Zahl  %  Aufzüge  in  der  Zeit  T 

V 

mithin  die  Förderlast  q  pr.  Aufzug 

(!) ,  =  ä«l?.  +  \ 

z         T  \  V         / 

Bei  der  combinirten  Förderung  muss  diese  Last  im  Einklang  stehen 
mit  der  Wagenladung  der  Horizontalforderung,  wenn  die  .Wägen  ohne 
Umladung  gehoben  werden  sollen. 

Die  Dauer  t  der  Pause,  welche  zum  Füllen .  und  Stürzen  oder 
Auswechseln  der  Gefasse,  bei  Haspeln  auch  als  Buhezeit  erfordert  wird, 
beträgt  bei  der  Schalenforderung  ^^  bis  1  Minute;  bei  Säcken,  Tonnen 
u.  s.  w.,  welche  gefüllt  in  Bereitschaft  stehen  und  direct  an  das  Seil 
gehängt  werden,  1  bis  3  Min.,  und  wenn  die  Füllung  während  des  Still- 
standes erfolgt,  3  bis  6  Min. ;  bei  Haspelkübeln  1  bis  3  Minuten. 

Die  Fördergeschwindigkeit  v  hängt  vorzüglich  Aon  der  Be- 
schaffenheit der  Gefässe  und  des  Schachtes  ab.  Wie  schon  gelegentlich 
bemerkt,  darf  sie  für  direct  am  Seil  hängende  Gefässe  bei  Mangel  eines 
Schachtsclioiders  und  einer  Yerlattung  nicht  mehr  als  0,6  m  betragen, 
im  entgegengesetzten  Falle  auf  1,3  m,  und  wenn  eine  Führung  vorhanden 
ist,  auf  3  m  steigen.  Bei  der  Schalenforderung  steigt  v  bis  über  13  m. 
Uebrigens  ist  die  Fördergeschwindigkeit  auch  durch  die  Art  der  Maschine 
bedingt. 

Um  eine  üebersicht  der  Haupttheile  einer  Förderdampfmaschine  zu 
geben,  soll  die  Anordnung  Fig.  507  als  normale  betrachtet  werden.  Der 
im  Cylinder  e  enthaltene  Kolben  bewegt  mittels  Kurbel  und  Schubstange 
eine  Welle,  auf  welcher  das  Schwungrad  8  und  das  Getriebe  x  befestigt 
sind.  Letzteres  greift  in  das  Zahnrad  Z,  auf  dessen  Welle  zwei  Trom- 
meln t  (Treibkörbe)  aufgekeilt  sind,  von  welchen  an  entgegengesetzten 
Seiten  das  Oberseil  o  und  ünterseil  u  zu  den  Seilscheiben  8 
und  von  diesen  in  den  Schacht  N  laufen.  Es  bewegt  sich  daher  stets 
ein  Seil  mit  dem  beladenen  Fördergefässe  auf-,  das  andere  mit  dem  leeren 
Gefaose  abwärts.  Bei  den  einzelnen  Aufzügen  wechselt  die  Drehungs- 
richtung der  Maschine,  so  dass  die  Seile  sich  abwechselnd  auf-  und 
abwinden. 

Die  Anwendung  zweier  Seile  hat  den  Yortheil,  dass  durch  das 
Gewicht  des  niedergehenden  Seiles  nebst  Fördergefaas   an  die  Maschine 
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60  yiel  Arbeit  abgegeben  wird,  als  zum  Aufziehen  des  anderen  Seiles 
nothwendig  ist,  daher  die  yon  der  Maschine  zu  entwickelnde  reine 
Leistung  nur  dem  Froduct  aus  der  Förderlast  und  der  Aufzugshöhe 
gleichkommt;  der  Widerstand  ist  jedoch  veränderlich,  weil  das  nieder- 
gehende Seil  immer  länger,  das  aufgehende  kürzer  wird,  und  zwar  nimmt 
diese  Veränderlichkeit  mit  d^r  Schachttiefe  zu. 

Die  Seilscheiben  erfüllen  den  Zweck,  die  in  den  Schacht  hängen- 
den Seile  stets  in  derselben  Yerticalen  zu   erhalten  und  die  Aufstellung 

der  Treibkörbe  ober  dem  Schachte  zu  vermeid en.     Eine  Transmission 

ff 

ist  nur  bei  verschiedener  Umgangszahl  der  Schwungrad-  und  Treibkorb- 
welle nothwendig. 

Für  die  Construotion  der  Maschine  ist  insbesondere  maassgebend,  dass 
sie  dem  Gesagten  zufolge  1)  wechselnde  Drehung  gestatten,  2)  einen 
veränderlichen  Widerstand  überwinden  muss. 


System  der  Maschine. 

Auf  die  Wahl  des  Systems  der  Maschine  sind  die  Verhältnisse  des 
Bergbaues,  bei  welchem  sie  benutzt  werden  soll,  von  Einfluss.  Wo  die 
Förderung  mit  den  geringsten  Unterbrechungen  erfolgen  muss,  um  dem 
Bedarf  zu  genügen,  ist  als  wesentlichste  Bedingung  Einfachheit  in 
der  Ausführung  anzusehen,  denn  je  weniger  Bestandtheile  die  Maschine 
enthält,  desto  weniger  Reparaturen  kommen  vor;  öftere  Störungen  des 
Betriebes  können  aber  leicht  mehr  Nachtheil  zur  Folge  haben,  als  ein 
in  Bezug  auf  Dampfverbrauch  weniger  rationelles  Maschinensystem.  Es 
gilt  dies  namentlich  von  Kohlenbergbauen,  wo  die  Förderung  schwung- 
haft betrieben  werden  soll  und  das  Brennmaterial  billig  zur  Verfügang 
steht.  Allerdings  ist  ein  geringer  Dampfverbrauch  auch  wegen  kleinerer 
Anlagskosten  für  die  Kessel  vortheilhaft. 

Wie  alle  rotirenden  Dampfinasohinen ,  werden  auch  die  Förder- 
maschinen nur  doppeltwirkend  construirt.  Eine  hohe  Dampf- 
spannung ist  aus  bekannten  Gründen  vortheilhaft,  ihre  Steigerung 
findet  jedoch  in  den  grösseren  Kosten  der  Kessel  und  dem  stärkeren 
Dampfverluste  eine  Grenze. 

Expansion«  Der  Nutzen  der  Expansion  wird  dadurch  beschränkt, 
dass  bei  zunehmendem  Expansionsgrade  die  Dimensionen  und  Kosten  der 
Maschine,  der  Dampfverlust  und  die  Nebenhindernisse  wachsen.  Bei 
gewöhnlichen  Maschinen  ohne  Gondensation  nimmt  man  daher  für  3  bis 
6  Atmosphären  absoluter  Admissionsspannung  nicht  mehr  als  2-  bis  4  fache, 
bei  solchen  mit  Gondensation  3-  bis  5  fache  Expansion. 
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Die  yeränderliclie  Leistung  einer  Fördermaschine  kann  nun  entweder 
durch  Aendemng  der  Einströmung  oder  durch  veränderliche  Expansion 
erreicht  werden.  Letzteres  ist  principiell  das  Vortheilhaftere,  weil  dabei 
die  Arbeitsfähigkeit  des  Dampfes  in  den  Perioden  der  geringeren  Leistung 
besser  ausgenutzt  wird.  Ist  ferner  die  Schachttiefe  gross,  also  der 
Widerstand  stark  yeränderlich ,  so  wird  man  die  Maschine  für  den 
anfänglichen  grössten  Widerstand  auf  Yolldruck  berechnen, 
um  die  zu  Ende  des  Aufzuges  erforderliche  Expansion  nicht  zu  hoch  zu 
steigern.  Die  gleiche  Eücksicht  ist  am  Platze,  wenn  die  Maschine  so 
stark  sein  soll,  dass  man  auch  mit  einem  Seile,  ohne  Hilfe  des  nieder- 
gehenden Seiles  fordern  kann,  für  welche  Betriebsarten  meist  Yolldruck 
an2unehmen  sein  wird,  um  beim  gewöhnlichen  Betriebe  nicht  auf  zu 
starke  Expansion  zu  kommen. 

Bei  geringer  Schachttiefe,  und  wenn  obige  Forderungen  nicht 
gestellt  werden,  kann  die  Maschine  auch  für  den  grössten  Widerstand 
auf  Expansion  berechnet  werden. 

Die  Wahl  der  Expansionsgrade  hängt  ferner  von  der  Construction 
der  Steuerung  ab.  Die  gewöhnlichen,  bequemen  Umsteuerungen  geben 
bei  höherer  Expansion  grossentheils  eine  minder  gute  Dampfyertheilung, 
daher  bei  denselben  nur  massige  Expansion  Yortheil  gewährt.  Nebstdem 
wird  auch  dieser  Yortheil  selten  verwerthet,  weil  die  Maschinenwärter 
in  der  Regel  den  Gang  nur  durch  Aenderung  der  Admission,  statt  durch 
die  unbequemere  Manipulation  mit  dem  Steuerhebel  reguliren ;  der  Dampf- 
yerbrauch  wird  dabei  in  der  That  nicht  erheblich  grösser  als  bei  Regu- 
limng  der  Expansion  mittels  der  gewöhnlichen  Yorrichtungen.  Nur  bei 
den  neueren  yollkommeneren  Steuerungen  und  bei  selbstthätig  dem  Wider- 
stände entsprechend  regulirter  Füllung  kann  der  yolle  Nutzen  aus  der 
Expansion  gezogen  und  diese  hoch  gesteigert  werden.  Indessen  sind  solche 
Steuerungen  meist  sehr  complicirt. 

Bei  Kohlenbergbauen  yon  geringer  Tiefe  findet  man  noch  öfters 
Fördermaschinen  mit  geringer,  constanter,  oder  auch  ohne  Expansion. 

Yon  Manchen  wird  gemischte  Expansion,  d.  h.  Gombmation  der 
verminderten  Admission  und  der  Expansion  empfohlen,  weil  durch  die 
Drosselung  Wärme  abgegeben  und  der  Dampf  dadurch  trockener  wird. 
Vortheilhafter  ist  indessen  doch  noch  kleinere  Füllung  ohne  Drosselung. 

Bei  Fördermaschinen  kommt  auch  das  Gompound-System  mit  Receiyer 
zur  Yerwendung  ^),  wobei  eine  Yorrichtung  yorhanden  ist,  um  den  Dampf 
auch  in  den  grossen  Cylinder  einlassen  zu  können  und  dadurch  das  An- 


1)  Z.  B.  anf  der  Grube  zu  Penzberg  in  Bayern. 
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heben    der    Schale    zu  erleichtem    (b.    unten    „Maschinen    für   geringe 
Fördertiefe"). 

CondensatiOB.  Die  Anwendung  der  Condensation  fuhrt  auf 
geringeren  Dampfverbrauch,  erhöht  jedoch  die  Anlagskosten  der  Maschine 
und  erfordert  eine  beträchtliche  Wassermenge;  steht  diese  nicht  zur 
Verfügung,  so  legt  man  ein  Reserroir  an,  welches  das  aus  dem  Conden- 
sator  entfernte  Wasser  aufnimmt  und  wieder  an  die  £altwassorpimipe 
abgibt,  jedoch  grosse  Dimensionen  erfordert,  wenn  die  Abkühlung  eine 
vollständige  sein  soll.  Die  Condensation  ist  daher  nur  am  Platze,  wenn 
die  Maschinenpreise  niedrig,  die  Brennstoffkosten  hoch  sind;  da  die 
Maschine  dadurch  complicirter  wird,  ist  sie  bei  Fördermaschinen  nur  sehr 
selten  in  Verwendung. 

Berechnung  der  Maschine. 

Die  folgende  Berechnung  der  Hauptdimensionen  erstreckt  sich  nur  auf 
Maschinen,  bei  welchen  das  Seilgewicht  nicht  ausgeglichen  ist;  die  Aeu- 
derungen  für  Maschinen  mit  Ausgleichung  sind  in  dem  die  letztere  be- 
treffenden Kapitel  angegeben. 

Widerstand  geg:eil  die  Bewegnng.  Der  von  der  Maschine  zu 
überwindende  anfängliche  Widerstand  W  ist,  da  die  Gewichte  der 
Fördergefässe  sich  aufheben,  gleich  der  Förderlast  q  mehr  dem  Seil- 
gewichte G,  mehr  den  auf  den  Treibkorbumfang  reducirten  Nebenhinder- 
nissen der  Arbeitsmaschine.  Letztere  können  der  GesammtbelastuDg 
beider  Seile  proportional  und  zwar  lu  4  Proc.  derselben  angenommen 
werden,  welche  Annahme  stets  genügt  und  anderseits  nicht  auf  merklich 
zu  grosse  Dimensionen  fuhren  kann.  Man  hat  also,  unter  F  das  Gewicht 
eines  Fördergefösses  (bei  Anwendung  von  Schalen  das  Gewicht  einer 
Schale  sammt  darauf  stehenden  leeren  Wägen)  verstanden, 

W=  ?  +  ö  +  0,04  {q  +  G  +  2F) 
(2) W=  1,04  {q-^  0  +  0,077  F), 

Zu  Ende  des  Aufzuges  wirkt  das  Seilgewicht  G  fördernd  statt 
hinderlich,  daher  der  Widerstand  um  2  G  kleiner  wird,  als  nach  (2);  die 
Nebenhindemisse  bleiben  ungeändert,  weil  die  Summe  der  Seilspannungen 
constant  gleich  q -\-  G  -{-■  2  F  iaU  Beaeichnet  also  W^  den  Widerstand 
zu  Ende  des  Aufzuges,  so  hat  man 

(3) W^=  W—  2  G. 

Das  abwärts  bewegte  Fördergefass  gelangt  nun  früher  auf  seine 
Unterlage,  als  das  aufsteigende  oben  ankommt,  da  ein  Ueberschuss  Yon 
Seillänge  Torhanden  sein  muss.     Nach  dem  Aufsetzen  des  niedergehenden 
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Gefasses  ist  der  Widerstand  am  Umfange  der  Treibkörbe  q  +  F —  G,  die 
Nebenhindernisae  können  wieder  gleich  4  Proc.  der  Summe  der  Seil- 
Spannungen  gesetzt  werden,  es  ergibt  sich  mithin  der  Widerstand  W^ 
nach  Aufsetzen  des  abwärts  bewegten  Fördergefässes 

W^=q—G  +  F+Ofi4.{q+0  +  F) 
(4) W^  =  1,04  (q  —  0,92  Q  +  F). 

Ermittlllllg  der  HanptdlmenBionen.  Bei  der  FÖrdergeschwindigkeit  V 
\»i  der  von  der  Kurbelwelle  zu  übertragende  Effect  N  in  Pferdekräften 
för  Kilogramm  und  Meter  als  Einheiten 

fM  AT—  ^ 

Die  Berechnung  der  Dampfmaschinen  ist  in  den  von  Prof.  Hrabäk 
herausgegebenen  Werken^)  unter  Benutzung  aller  neueren  Forschungen 
in  einer  für  den  Gebrauch  sehr  bequemen  Art  zusammengestellt.  Diesem 
Werke  sollen  die  wichtigsteif  Daten  zur  Berechnung  der  Fördermaschinen 
entnommen  werden. 

Auf  die  Bewegung  der  Dampfmaschine  wirken  förderlich  der  Druck 
des  eintretenden  Dampfes  auf  die  Eolbenfläohe,  hindernd  der  Gegendruck 
des  ausströmenden  Dampfes,  die  Beibungen  der  Maschinentheile  und  die 
Bonstigen  Nebenwid erstände ;  das  Resultat  ist,  dass  an  die  Kurbelwelle 
der  Effect  N  abgegeben  wird.  Man  kann  sich  diese  sämmtlichen  Kräfte 
ersetzt  denken  durch  eine  während  des  ganzen  Kolbenlaufes  constante 
Spannung  p^  Atmosphären,  welche  für  sich  allein,  und  zwar  förderlich 
auf  die  Kolbenfläche  wirkend,  den  Effect  N  abgeben  würde  und  den 
Namen  Nutzspannung  fuhrt.  Bezeichnen  0  die  Dampfkolbenfläche, 
c  die  mittlere  Kplbengeschwindigkeit,  so  ist,  da  der  Druck  einer  Atmo- 
sphäre 10000  kg  pr.  Quadratmeter  beträgt, 

10000  OpnC 
^~    '      75 
und  hieraus  folgt 

(6) 0  =  0,0075—. 

Die  Nutzspannung  ist  nach  Hrabäk: 

(7) Pn=t^(fp  —  ^)f 

worin 


1)  Die  Dampfimaschinen-Berechnung  yon  Jos.  Hrabdk,  3.  Aufl.,  Prag  1877; 
HilfiBbuch  für  den  Dampfuiaschinen-Techniker,  Berlin  1883. 
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(8) 


zvL  setzen  kommt,  jedoch  ^  nicht  grÖBser  als  0,883  anzunehmen  ist.  Im 
Werthe  Yon  pn  bedeuten  p  die  Spannung  im  Dampfcylinder  während  der 
Einströmung  oder  die  sogenannte  Yolldruckspannung;  fp  die  (mit 
der  Nutzspannung  nicht  zu  verwechselnde)  mittlere,  d.  h.  diejenige 
Dampfspannung,  welche  während  des  ganzen  Hubes  constant  wirken  müsste, 
um  an  den  Kolben  die  gleiche  Arbeit  zu  übertragen,  wie  )6[ie  wirk- 
liche, der  Expansion  wegen  Teränderliche  Spannung;  f  den  sogenannten 
Spannungscoefficienten,  welcher  eine  Function  des  die  mittlere  Gylin- 
derspannung  bestimmenden  Füllungsgrades  ist,  d.  h.  des  Verhältnisses 
zwischen  dem  Kolbenwege  bis  zur  Abspeming  und  dem  ganzen  Kolben- 
laufe; a  der  Hauptsache  nach  den  vom  abströmenden  Dampfe,  der  Luft- 
und  Kaltwasserpumpe  herrührenden  Widerstand  pr.  Einheit  der  Kolben- 
fläche in  Atmosphären.  Der  Widerstandscoefficient f&  berücksichtigt 
die  Eeibungen  und  sonstigen  Nebenhindemisse  der  Maschine;  derselbe 
wächst  mit  N,  da  bei  grossen  Maschinen  diese  Hindemisse  yerhältniss- 
massig  kleiner  werden.  Hiernach  ist  die  Form  des  Ausdruckes  für 
Pn  verständlich. 

Der  Werth  (6)  von  0  muss  etwas  vergrössert  werden,  weil  die 
Dampfspannung  auf  den  Querschnitt  der  Kolbenstange  nicht  wirkt;  ist 
letztere,  wie  gewöhnlich,  beiderseitis  vom  Kolben  fortgesetzt,  so  kann  man 
den  Werth  von  0  mit  1,03  multipliciren  und  erhält  dadurch  aus  (6), 
wenn  man  noch  den  Werth  (7)  einfuhrt, 

0,0077  N 

Bei  grösserer  Fördertiefe  wird  die  Maschine  als  YoUdruckmaachine 
berechnet;  bei  einer  solchen  erfolgt  die  Absperrung  stets  nahe  vor  Ende 
des  Hubes,  und  die  Werthe  von  f  sind  dabei  so  wenig  von  1  verschieden, 
dass  man  allgemein 

(10) /•=  0,975 

setzen  kann,  welche  Grösse  dem  Füllungsgrade  0,912  entspricht. 

Für  die  Spannungs-  und  die  WiderstandscoefÜcienten  sind  unten 
Tabellen  gegeben. 

Für  Maschinen  ohne  Gondensation  ist 
(11) a  =  l,15. 
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bei  Condensationsmaachinen 

=  0,354  für  Ä  <  10  m, 


/  •«  =  0,2 

•  •  •  •  V 

\  a=0,J 


(12) 

334  +  0,002  h  für  Ä  >  10  m 

zu  setzen,  wobei  h  die  Höhe  in  Metern  bedeutet,  über  welche  die  Kalt- 
wasserpumpe  das  Wasser  hebt. 

Ist  8  die  Länge  des  Kolbenlaufes,    n   die  Zahl  Doppelhube,    so 
hat  man 

(13) w  =  30  - ; 

s 

bezeichnen  ferner  R  den  Halbmesser  und  n^  die  Umgangszahl  der 
Treib  körbe,  so  wird 

2     Ä   TT    »1     =     60    Vy 

'"' --'~i-- 

dt»  Yerhältniss  von  n  zu  n^  ergibt  die  nothwendige  Umsetzung  von 
der  Kurbel-  zur  Treibkorbwelle.  • 

Maschinen  für  geringe  Fördertiefen   und  far  sncoessives  Ans- 
weehseln  bei  Schalen  mit  mehreren  Etagen.    Der  nach  Aufsetzen  des 

niedergegangenen  Eördergefässes  vorhandene  Widerstand  ist  durch  (4) 
gegeben.  Bei  geringer  Schachttiefe  ist  nun  O  klein  und  der  Widerstand 
W^  wird  grösser  als  der  anfangliche,  unter  Yemaohlässigung  der  Neben- 
hindemisse  hat  man  nämlich 

und  es  wird   IFj  ]>  W,  wenn 

q  +  F—G>q+G, 

G  <  0,5  F, 

d.  h.  wenn  das  Seilgewicht  G  kleiner  ist,   als  das  halbe  Gewicht  F  des 
Fönlergefasses. 

Die  im  Vorigen  berechnete  Maschine  ist  dann  zu  schwach,  um  den 
Aufzog  zu  beenden.  Allerdings  wirkt  auch  die  lebendige  Kraft  des 
Sehwungringes  mit  auf  Bewegung;  soll  sie  indessen  ausreichen,  so  muss 
entweder  vor  Ende  des  Aufzuges  schneller  getrieben  werden,  wobei  die 
niedergehende  Schale  sich  mit  einem  naohtheiligen  Stosse  aufsetzt,  oder 
man  ist  genöthigt,  ein  schweres  Schwungrad  zu  verwenden,  welches  die 
Beweglichkeit  der  Maschine  beeinträchtigt.  Die  zweicylindrigen  Maschinen 
namentlich  yerlieren  dann  einen  ihrer  Hauptvortheile.  Es  ist  daher 
empfehleuBwerth,  das  Schwungrad  wie  gewöhnlich  zu  berechnen,  die 
Maschine   hingegen   so  stark  zu  construiren,   dass   sie   den   letzten  Theil 

T.  Hauer,  FSrdermatelilnon.    8.  Aufl.  lg 
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des  Aufzuges  ohne  Hilfe  des  Schvninf^rndeB,  also  mit  geringer  GeschiriD- 
digkeit  aneführt.  Mao  hat  dahei  zu  berücksichtigon ,  dattn  die  Eeiw«!- 
spaimung  gegen  Ende  des  Aufzuges  abnimmt,  die  CylinderspannmiK  jedwh 
wegen  d«r  geringen  KolbengeechwiD digkeit  derselben  näher  kommt. 

Man  kann  die  Spannung  im  Cylinder  gleich  0,9  statt,  wie  spüt«T 
angenommen,  gleich  Y,  der  Eeseeiepannung  Rctzen,  und  unter  dieser 
Annahme  ist 

0.9.ip  =  l,2p 

statt  p  zu  setzen ,  wobei  p  die  Admissionsspannung  für  die  sonstigen 
Theii«  des  Aufzuges  bedeutet.  Wählt  man  nun  den  Expansionsgrad  und 
ist  ff  der  zagehörige  Span  nun  gscoeffici  eu  t ,  fi,  der  Widerstandseoefficient, 
welcher  der  Leistung  A',  entspricht,  so  erhält  mau  wie  unter  (5)  und  {9^ 
die  Leistung  .V.  und  die  Kolbenfläche  O: 

<•'> '''='^V- 

*       „         0.0077  a; 

'"' "-,7^^.27,7-. fr- 

Hat  man  0  hieraus  berechnet,  so  ergibt  sich  nun  der  Rpannnnp- 
coefficient  für  den  Anfang  des  Aufzuges  nach  (9) 

(") ^=i(T^"+-). 

und  der  entsprechende  Expansionsgrad  kann  aus  der  später  folgen dro 
Tabelle  entnommen  ^werden. 

Hat  man  die  Maschine  iu  dieser  Arl  berechnet,  so  genügt  sie  auch 
zu  dem  bei  successiver  Auswechslung  der  Wägen  auf  Schalen  mit  mehreren 
Etag(>n  erforderlichen  Anheben. 

Zur  Sicherheit  ist,  wenn  Tr<;  IT,,  die  KolbeRfläche  auf  beide  Arien 
zu    barechnen    und   der   grüssere    Ton  den    resultirenden    Werthen    bei' 

Dfln,   welohe   bei   dor   grössten    Leistung   mit   Expansion 
tfenn  die  Maschine   schou    für   die  gröest«  Leistung  auf  Ek- 
Mshnet  wurde,    so  hat  mau  zu  ermitteln,  oh  der  Expausi(>n?<- 
r  kleinsten  Leistung  nicht  lu  hoch  steigt, 
.einsten  Widerstände   IT,    entspricht  eine  Leistung  N'i : 

^»"a- 

0  die  nach  dem  Vorigen  ermittelt«  Kolbenfläche ,  /^  der 
und  (if  der  WiderstandscoefScient .  welche  der  Leiatuog  .V, 
so  hat  man  wie  unter  (17^ 
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1  /  0,0077  JV,     ,     \ 


(19) fi 

der  entsprechende  Werth    des   Expansionsgrades   ergibt  sich   wieder   aus 
der  folgenden  Tabelle. 

Bas  Mittel  der  Expansionsgrade,  welche  den  Leistungen  N  und  N^ 
entsprechen,  sollte  nicht  grösser  sein,  als  derjenige  Expansionsgrad,  den 
man  sonst  für  Maschinen  mit  constanter  Expansion  als  yortheilhaft  an- 
sieht; die  nur  durch  kurze  Zeit  erforderliche  Leistung  N^  kommt  dabei 
nicht  in  Betracht.  XJeberschreitet  also  der  Mittelwerth  diese  Grenze,  so 
mnse  man  bei  Berechnung  von  O  nach  (9)  oder  (16)  den  Expansions- 
grad fiir  die  grösste  Leistung  N,  beziehungsweise  iV^,  kleiner  nehmen, 
eventuell  die  Maschine  für  diese  Leistung  auf  Volldruck  berechnen. 

Maschinen  ohne  Transmission.  Soll  die  Transmission  wegfallen,  so 
müssen  die  Umgangszahlen  n  und  n^  der  Schwungrad-  und  der  Treib- 
korbwelle gleich,  also  wegen  (13)  und  (14) 

c  V 

(20) s  =  7iR  — 

»ein.  Aus  (20)  läast  sich  der  Kolbenlauf  s  berechnen.  Bei  den  gewöhn- 
lichen Werthen  der  Fördergeschwindigkeit  v  und  des  Treibkorbhalb- 
messers  R  ist  man  genöthigt,  die  Kolbengeschwindigkeit  c  kleiner  als  sonst 
zu  nehmen,  um  s  nicht  übermässsig  gross  zu  erhalten;  es  erscheint  an- 
gezeigt, 8  ohne  zwingende  Veranlassung  nicht  über  das  Dreifache  des 
Durchmessers  zu  steigern. 

Zwillingsmaschinen.  Bei  Berechnung  dieser  Maschinen  ist  in  den 
Formeln  blos  die  halbe  Zahl  Fferdekräfte  N,  N^  oder  N^  einzusetzen. 
Die  leichte  Ingangsetzung  dieser  Maschinen,  bei  welchen  die  zwei  Kurbeln 
am  90^  yerstellt  sind,  bildet  einen  besonderen  Vorzug  derselben;  man 
rerlaogt,  dass  auch  bei  Stellung  der  Kurbel  im  todten  Funkte,  wobei 
der  auf  Drehung  der  Kurbelwelle  wirkende  Gesammtdruck  am  geringsten 
wird,  der  Anhub  der  Förderlast  möglich  sei. 

Die  oben  berechneten  Dimensionen  der  Maschine  genügen  in  der 
That  bei  grösserer  Fördertiefe  dieser  Forderung.  Man  darf  nämlich  an- 
nehmen, dass  die  Beibungswiderstände  den  gleichen  Theil  der  Leistung 
absorbiren,  dass  also  die  für  das  Anlassen  und  für  die  folgende  Bewegung 
nothwendigen  Kolbenflächen  Oa  i^nd  0  dem  Hauptwiderstande  direct  und 
dem  Dampfüberdruck  verkehrt  proportional  sind.    Sei  Wt  der  tangentiale 

FF/ 
Widerstand  im  Kurbelkreise,  so  entfallt  davon  an  jeden  Kolben     -      und 

18* 
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der  mittlere  Widerstand  am  Kolben  ist  während  der  Bewegung  be- 
kanntlich 

l^=  0,785  m. 

Steht  beim  Anlassen  die  eine  Kurbel  im  halben  Hube,  so  ist  der 
Widerstand  am  zugehörigen  Bampfkolben  gleich  Wf.  Bei  der  Bewegang 
ist  der  Dampfüberdruck  fp  —  a,  beim  Anlassen  wird  f=l,  da  die  volle 
Admissionsspannung  auf  den  Kolben  wirkt,  und  diese  darf  gleich  0,9  der 
Kesselspannung,  also  gleich 

0,9.  i^P  =  h2p 

gesetzt  werden.     Man  hat  daher 

O         0,785  Pr<  1,2 jö—«  1,2p  — cc      ' 

da  f  nicht  grösser  als  0,975  wird,  ergibt  sich  bei  den  yorkommenden 
Spannungen  p  mindestens  für  die  gewöhnlichen  Maschinen  ohne  CoDden- 
sation  das  obige  Yerhältniss  stets  kleiner  als  1,  daher  der  Werth  0 
genügt. 

Für  geringe  Förder  tiefe  ist  jedoch  in  (16)  schon  die  grössere 
Spannung  1,2  p  eingesetzt;  es  muss  daher  bei  der  Zwülingsmaschine  für 
N^  nur  der  halbe  Werth  eingesetzt,  jedoch  O  im  Yerhältniss  des  tangen- 
tialen zum  mittleren  Widerstände  am  Kolben,  also  im  Yerhältniss  you 
1 :  0,785  vergrössert  werden;  dadurch  ergibt  sich  statt  (16)  der  Ausdruck 

(21) o=-  .J^^r'-  r- 

Die  Steuerung  einer  Zwillingsmaschine  muss  stets  eine  grössere  als 
halbe  Füllung  anzuwenden  gestatten.  Wenn  nämlich  die  Füllung  kleiner 
als  Y2  ^^^9  BO  S^^^  ^^  Stellungen  der  Kurbeln,  bei  welchen  beide  Schieber 
die  Kanäle  decken  und  die  Maschine  nicht  in  Gang  kommt,  wenn  die 
Admission  geöffiiet  wird.  Beginnt  z.  B.  die  Expansion  nach  70®  Drehung 
der  Kurbel  aus  dem  todten  Punkte  und  steht  die  eine  Kurbel  um  80, 
die  andere  daher  um  80  -{-  90=  170^  vom  todten  Punkte  ab,  so  decken 
beide  Schieber  die  Kanäle,  die  Maschine  kann  nicht  in  Bewegung  kommen. 
Eine  variable  Expansion  muss  daher  stets  auch  grössere  Füllung  al» 
Y2  zulassen  und  eine  f  i  x  e  Expansion  kleiner  als  zweifach  sein,  oder  die 
geeignete  Einrichtung  erhalten,  um  die  Steuerung  auf  Yolldruck  oder 
grössere  als  halbe  Füllung  stellen  und  dadurch  die  Bewegung  einleiten  zn 
können. 

Förderung  mit  einem  Seile.  Um  gegen  Zufälle  sicher  zu  «ein, 
erechnet  man  die  Maschine  zuweilen  so  stark,  dass  dieselbe  die  Förder- 
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last  sammt  Seil  heben  kann,  ohne  Hilfe  der  Spannung  des  zweiten 
Seiles.  Bas  Bedürfhiss  dazu  kann  eintreten,  wenn  das  eine  Seil  gerissen 
ist,  und  der  ungünstigste  Fall  in  dieser  Beziehung  wäre  der,  dass  das 
Seil  des  leeren  Eördergefässes  zu  Anfang  des  Niederganges  reisst.  Die 
Maschine  hat  dann,  um  das  beladene  Qefass  aufwärts  zu  bewegen,  mit 
Bücksicht  anf  Nebenhindernisse  den  Widerstand 

zu  überwinden,  welcher  Werth  ungefähr  um  die  Last  F  des  Förder- 
gofasses  grösser  ist,  als  der  gewöhnlich  anzunehmende  W,  Es  ergibt  sich 
hiermit  die  erforderliche  Stärke  N^  der  Maschine  und  die  Kolbenfläche 
0  wie  unter  (6)  und  (9) : 


N.= 


^  ^      0,0077  N^ 


worin  Ug  den  der  Stärke  N^  entsprechenden  Widerstandscoefficienten,  f^ 
den  SpannungscoeMcienten  bedeutet,  welcher  sich  für  den  gewählten 
Expansionsgrad  ergibt.  Da  die  Maschine  beim  normalen  Betriebe  eine 
bedeutend  kleinere  Leistung  entwickelt,  wird  man,  um  die  dabei  erforder- 
liche Expansion  thunlichst  zu  begrenzen,  für  die  Leistung  ^3  jedenfalls 
VoUdmck  annehmen,  also  nach  (10)  f^  =  0,975  setzen. 

Es  ergeben  sich  dann  die  Leistungen  N  und  Niy  welche  die  Maschine 
zu  Anfang  und  Ende  des  normalen  Betriebes  entwickelt,  nach  (5)  und 
(18),  wobei  W  und  W^  aus  (2)  und  (3)  einzusetzen  sind;  ferner  die 
SpaunungBCoefflcienten  f  und  f^  nach  (17)  und  (19)  und  endlich  aus  der 
Tabelle  für  die  Spannungscoefflcienten  die  entsprechenden  Expansionsgrade. 

Wird  die  Berechnung  in  dieser  Art  durchgeführt,^  entspricht  die 
Maschine,  ala  Zwillingsmaschine  ausgeführt,  nach  dem  Vorigen  auch  der 
noch  weiter  gehenden  Forderung,  mit  einem  Cy  lind  er  allein  den 
gross ten  Widerstand   W^  zu  bewältigen. 

In  der  Kegel  wird  jedoch  die  Maschine  dann  beim  Normalbetriebe 
mit  so  geringen  Füllungen  arbeiten,  dass  dieser  Betrieb  sich  unyortheilhaft 
gestaltet;  es  erscheint  daher  nicht  gerathen,  der  Vorsorge  för  den  äusserst 
selten  yorkommenden  Fall,  daas  ein  Seilbruch  gerade  unter  den  un-* 
günstigsten  Umständen  eintritt,  die  Oekonomie  des  Betriebes  zu  opfern, 
um  so  mehr,  als  ja  bei  einem  Seilbruche  die  Schale  am  intact  gebliebenen 
Seile  nicht  sofort  aufgezogen  werden  muss,  sondern  auch  mittels  der 
Bremse  festgehalten,  oder  mit  Zuhilfenahme  von  Gegendampf  langsam 
niedergelassen  werden  kann. 
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FÖrdergescllwilLdigkeit.  Für  die  , Fördergeschwindigkeit  v 
gelten  die  auf  S.  267  gemachten  Andeutungen.  Bei  sehr  schwunghafter 
Förderung  y  wie  sie  gegenwärtig  unter  Anwendung  von  Maschinen  mit 
200  bis  1000  Fferdekräften  stattfindet ,  trifft  man  mittlere  Geschwindig- 
keiten bis  zu  14  m ;  besonders  in  England  kommen  solche  von  10  bis 
12  m  häufig  Yor.  Doch  scheint  10  m  der  Werth,  welcher  ohne  merkliche 
Nachtheile  nicht  überschritten  werden  sollte,  denn  abgesehen  ron  der 
grösseren  Gefahr  für  das  Seil  ergibt  sich  ein  bedeutender  EffectyerluBt 
aus  der  lebendigen  Kraft  der  bewegten  Massen,  welche  denselben  erst 
durch  die  Maschine  mitgetheilt  und  schliesslich  durch  die  Bremse  zum 
Theil  wieder  aufgezehrt  werden  muss,  da  man,  um  den  grossen  Mittel- 
werth  der  Geschwindigkeit  zu  erhalten,  die  Drosselklappe  erst  später 
schliessen  kann,  als  sonst  erforderlich  wäre,  um  das  Fördergefass  durch 
die  lebendige  Kraft  der  Massen  allein  bis  zum  Tagkranze  heben  zu 
lassen.  Bei  geringen  Fördertiefen  wird  dieser  Verlust  besonders  em- 
pfindlich. 

Beim  Abteufen  der  Schächte  ist  das  in  gegebener  Zeit  zu  hebende 
Quantum  weit  geringer  als  bei  vollem  Betriebe  des  Abbaues,  und  es 
genügt  daher  eine  geringere  Fördergeschwindigkeit;  das  Gleiche  gilt  von 
Erzbergbauen,  aus  welchen  durchschnittlich  weniger  als  aus  Kohlen- 
gruben zu  heben  ist. 

Kolbengesohwindigkeit.  Zur  Ermittlung  beiläufiger  Werthe  für 
die  Kolbengeschwindigkeit  e  gibt  Hrabak  die  folgenden  empirischen, 
bei  einer  Dampfspannung  ^  =  4  bis  6  Atmospären  und  dem  gewöhn- 
lichen Verhältnisse  zwischen  Hub  und  Durchmesser  gleich  2  : 1  gültigen 
Ausdrücke: 

(22)  lc  =  0,9 +0,1  fNmiN<  25, 

'   \  c  =  1,07  +  0,067  YN  für  N=  25  bis  200. 

Die  entsprechenden  Werthe  von  c  sind  unten  angegeben. 

Bei  kleineren  Werthen  der  Spannung  p  und  des  Verhältnisses 
zwischen  Hub  und  Durchmesser  können  die  hieraus  sich  ergebenden  Ge- 
schwindigkeiten etwas  herabgesetzt,    bei  grösseren  etwas  erhöht  werden. 

Eine  grosse  Kolbengeschwindigkeit  vermindert,  wie  die  Formeln  für 
0  zeigen,  die  Kolbenfiäche  und  die  davon  abhängigen  Dimensionen,  sowie 
den  Dampf  Verlust  wegen  undichter  Kolbenliederung,  steigert  aber  die 
Gefahr  von  Brüchen,  vermindert  die  Dauer  der  Maschine  und  setzt  den 
Effect  herab,  weil  der  abströmende  Dampf  eine  zu  grosse  Spannung  erhält. 
Endlich  wächst  mit  c  nach  ( 13)  auch  die  Umdrehungszahl  n,  wobei  sich 
ein  kleineres  Schwungrad,  doch  eine  stärkere  Umsetzung  ergibt  und  die 
den  Hubwechsel  begleitenden  ^  achtheile  um  so  Öfter  wiederkehren.    Bei 


Berechnung  der  Maschine.  279 

Zwillingsmaschiuen  ohne  TransmiBsion  muss  man,  wenn  die  Eörder- 
geächwindigkeit  klein  ist,  mit  c  unter  die  sonst  gebräuchlichen  Werthe 
herabgehen. 

EolbeBlanf.  Ein  kleiner  Eolbenlauf  s  vermehrt  ebenfalls  n, 
fuhrt  auf  geringere  Länge  der  Maschine  und  vermindert  bei  liegendem 
Cjlinder  die  Einbiegung  der  Kolbenstange;  gewöhnlich  ist  s  gleich  dem 
zweifachen  Cylinderdurchmesser,  nur  bei  Zwillingsmaschinen  ohne  Um- 
setzung kann  ein  grösserer  Hub  erforderlich  werden. 

DampfspailBllBg.      Die   absolute    Volldruckspannung  p  im   Cy- 

linder  beträgt   gewöhnlich    3    bis    5    Atmosphären;  die  Kessel  sind   auf 

4 

-T-p  Atmosphären  zu  construiren,  um  dieselben  höher  spannen  zu  können 

o 

und  dadurch  dem  Druckverlust  vom  Kessel  bis  zum  Cylinder  Rechnung 
zu  tragen,  sowie  um  für  alle  Fälle  gesichert  zu  sein.  Eine  höhere  Span- 
nung als  6  bis  7  Atmosphären  im  Cylinder  steigert  den  Wirkungsgrad 
nur  wenig  mehr  und  ist  daher  nicht  zu  empfehlen. 

Zasammenstellnng  der  Formeln  zur  Bereohnong.    Die  vorkommen- 
den Bezeichnungen  sind: 

q   Gewicht  der  Förderlast  in  Kilogramm; 

G        „         des  Seiles  „  „ 

F       „         des  Fördergefässes  in    „ 

('  Fördergeschwindigkeit  in  Metern; 

p  absolute  Volldruckspannung  im  Cylinder  in  Atmosphären,  gleich  '"^/^  der 
Kesselspannung  anzunehmen ; 

WW\  W2  Widerstände   zu   Anfang  und  Ende   des  Aufzuges,  dann  nach 
dem  Aufsetzen  des  niedergehenden  Fördergefässes; 

XXi  N^  Leistungen  in  Pferdekräften; 
ffi  fj  Spannungs-  und 

^  (H  Ih  Widerstand scoefficienten ,    welche   den    obigen   Widerständen    ent- 
sprechen; 
h  Förderhöhe  der  Kaltwasserpumpe  in  Metern; 
c   Kolbengesch windigkeit  in  Metern; 
s  Kolbenlauf  in  Metern; 
R  Treibkorbhalbmesser  in  Metern; 
n  Umgangszahl  der  Schwungradwelle; 
Wj  „  „    Treibkorbwelle. 
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(2) 
(3) 
(4) 


Formeln  zur  Berechnung: 

W=  1,04  iq+  G  +  0,077  F), 

.     ,   Wi=  W—2G, 
W^  =  1,04  {q  —  0,92  Q  +  F\ 


Wv 


W^  V 


W^v 


(5)  (18)  (15)     .      J\r=— -,iVi=— ^-,iVi=    ^^  , 
(11)     ...     .     a=l,lÖ  bei  Maschinen  ohne  Cond., 


(12) 


(9) 


f  «  =  0,354  für  Ä  <  10  m 


l 


\  a  =  0,334  +  0,002  Ä  für  Ä  >  10  m  ^ 

0,0077  N 
II  (fp  —  cc)  c 


bei  Maschinen  mit  Cond., 


0  = 


(16)     .     0=      /.^f^^I^Vx^  fiir  Maschinen  mit  1  Cylinder, 


Ma(l>2^/?  — a)c 


(21)     .     0  = 


0,0098  iVi  -.,     „      ^.  ..  «  r.  T  j 

für  Maschinen  mit  2  Cylindern| 


f*a(l»2/^2jp— a) 


(13) »  =  30  — , 


(14)     .     .     . 


.     .     .     »1  =  9,55 


V 


R' 


(20) 


V 


Werthe  der  Spannungscoeffioienten: 


Füllangs- 

ExpansIoiiB- 

SpannongB- 

FülluogB- 

Expansiona- 

Spanniings- 

grad 

grad 

coefflciont 

grad 
1      0,4 

grad 

ooefficient 

0,912 

VoUdrack 

_         _      1 
0,976 

0,741 

0,8 

74 

0  954 

,      0,33 

3 

0,679 

0,7 

^7t 

0,923 

0,3 

"/b 

0,645 

0,6 

V. 

0,879 

0,25 

4 

0,587 

0,6 

2 

0,818 

0,2 

5 

0,523 

• 
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Werrthe    der    WiderstandscoÖfficienten    für    gegebene 

Leistungen   in    Pferdekräften: 


Lebtung 

in  Pferde- 

knften 

Wid«»tand0- 

ooefficient     ' 

1 

Leifltiuig 
in  Pferde- 
kräften 

Widerstands- 
ooefficient 

Leistung 

in  Pferdo- 

kräften 

Widerstands- 
ooefftcient 

1 

0,66 

10 

0,71 

42 

0,83 

2 

0,68 

12 

0,72 

60 

0,84 

3 

0,61 

16 

0,74 

70 

0,86 

4 

0,64 

20 

0,76 

100 

0,86 

5 

0,66 

26 

0,78 

160 

0,87 

6 

0,67 

30 

0,80 

200 

0,88 

8 

0,69 

36 

0,82 

weiterhin 

0,88 

Gewöhnliche  Kolbengeschwindigkeiten  c: 

für  N=    5  10         25         50  100         150         200 

„      c  =  1,1         1,2        1,4        1,5  1,7  1,9  2  m 

Man  berechnet  PF,  Wi  und  W^,  dann  N,  Ni  und  N^;  bei  einer 
Zwillingsmaschine  ist  nur  die  Hälfte  der  letzteren  drei  Werthe  ein- 
zusetzen. Die  entsprechenden  Widerstandscoefficienten  fti,  ft^,  fig  ergeben 
sich  aus  der  Tabelle,  a  aus  (11)  oder  (12) ,  c  und  der  Expansionsgrad 
wird  gewählt  und  der  dem  letzteren  entsprechende  Werth  von  f  ist  in 
der  Tabelle  der  Spannungscoefficienten  gegeben;  bei  grösserer  Schacht- 
tiefe  wird  man  meist  Yolldruck,  daher  f=  0,975  nehmen.  Sonach  erhält 
man  die  Eolbenfläche   0  aus  (9). 

Ist  Wf  y>  W,  so  berechnet  man  O  für  eine  eincylindrige  Maschine 
auch  aus  (16),  für  eine  zweicyHndrige  aus  (21),  wobei  man  Yolldruck 
oder  Expansion  annahmen  kann  und  den  entsprechenden  Werth  Ton  f^ 
wieder  aus  der  Tabelle  erhält.  Der  grössere  von  beiden  Werthen  von 
0  wird  beibehalten.  Ist  man  bei  dem  aus  (16)  oder  (21)  sich  ergebenden 
Werth  geblieben,  so  ermittelt  man  aus  (17)  die  Grösse  f  und  dann  aus 
der  Tabelle  den  entsprechenden  Expansion8gp:ud ,  welcher  zu  Anfang  des 
Aufzuges  anzuwenden  kommt. 

Sodann  ergibt  sich  aus  (19)  der  Goefficient  fy^  und  danach  aus  der 
Tabelle  der  Expansionsgrad,  der  am  Ende  des  Aufzuges  nothwendig  ist 

Wird  dieser  letztere  oder  der  durchschnittliche  Expansionsgrad 
während  des  Aufzuges  mit  Bücksicht  auf  die  S.  269  und  275  gemachten 
fiemerkungen  zu  gross,  so  hat  man  den  Expansionsgrad  für  den  Anfang 
des  Aufzuges,  beziehungsweise  für  die  Periode  nach  Aufsetzen  des  nieder- 
gehenden Qefasses  kleiner,  also  auch  f  oder  f^  grösser  anzunehmen. 


• 
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des  Aufzuges  ohne  Hilfe  des  Schwungrades,  also  mit  geringer  Gesehvin- 
digkeit  ausführt.  Man  hat  dabei  zu  berücksichtigen,  dass  die  Kessel- 
spannung gegen  Ende  des  Aufzuges  abnimmt,  die  Cylinderspannung  jedo(;h 
wegen  der  geringen  Eolbengeschwindigkeit  derselben  näher  kommt. 

Man  kann  die  Spannung  im  Cylinder  gleich  0,9  statt,  wie  später 
angenommen,  gleich  ^/^  der  Kesselspannung  setzen,  und  unter  dieser 
Annahme  ist 

statt  p  zu  setzen,  wobei  p  die  Admissionsspannung  für  die  sonstigen 
Theile  des  Aufzuges  bedeutet.  Wählt  man  nun  den  Expansionsgrad  und 
ist  ^  der  zugehörige  Spannungscoefficient,  fi^  ^®^  Widerstandscoefficient, 
welcher  der  Leistung  ^^2  entspricht,  so  erhält  man  wie  unter  (5)  und  (9) 
die  Leistung  N^  und  die  Kolbenfläche  O: 

(15) N,  =  ^l\ 


• 


0,0077  JVTj 


^^^^ ^  '  (1,(1.2  f, p  -  a)  r- 

Hat  man  O  hieraus  berechnet,  so  ergibt  sich  nun  der  Spannungs- 
coefficient  für  den  Anfang  des  Aufzuges  nach  (9) 

(") ^-i("'r^+"). 

und  der  entsprechende  Expansionsgrad  kann  aus  der  später  folgenden 
Tabelle  entnommen  werden. 

Hat  man  die  Maschine  in  dieser  Art  berechnet,  so  genügt  sie  auch 
zu  dem  bei  successiver  Auswechslung  der  Wägen  auf  Schalen  mit  mehreren 
Etagen  erforderlichen  Anheben. 

Zur  Sicherheit  ist,  wenn  W  <1  W2,  die  Kolbenfläche  auf  beide  Arten 
zu  bereclmen  und  der  grössere  von  den  resultirenden  Werthen  bei- 
zubehalten. 

Masclüiien,   welche   bei  der  grössten   Leistung  mit  Expansion 

arbeiten.  Wenn  die  Maschine  schon  für  die  grösste  Leistung  auf  Ex- 
pansion berechnet  wurde,  so  hat  man  zu  ermitteln,  ob  der  Expansions- 
grad bei  der  kleinsten  Leistung  nicht  zu  hoch  steigt. 

Dem  kleinsten  Widerstände   Wi   entspricht  eine  Leistung  N^ : 

(18) ^i  =  "75~- 

Seien  nun  0  die  nach  dem  Vorigen  ermittelte  Kolbenfläche,  fi  der 
Spaunungs-  und  114  der  Widerstandscoefficient,  welche  der  Leistung  Ni 
entsprechen,  so  hat  man  wie  unter  (17) 
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"" ^.=M^"/'-+«)^ 

der  entsprechende  Werth  des  Expansionsgrades  ergibt  sich  wieder  aus 
der  folgenden  Tabelle. 

Das  Mittel  der  Expansionsgrade,  welche  den  Leistungen  N  und  N^ 
entsprechen,  sollte  nicht  grösser  sein,  als  derjenige  Expansionsgrad,  den 
man  sonst  für  Maschinen  mit  constanter  Expansion  als  yortheilhaft  an- 
sieht; die  nur  durch  kurze  Zeit  erforderliche  Leistung  N^  kommt  dabei 
nicht  in  Betracht.  TJeberschreitet  also  der  Mittelwerth  diese  Grenze,  so 
moBs  man  bei  Berechnung  von  0  nach  (9)  oder  (16)  den  Expansions- 
grad für  die  grösste  Leistung  N,  beziehungsweise  N^,  kleiner  nehmen, 
erentuell  die  Maschine  für  diese  Leistung  auf  YoUdruck  berechnen. 

Maschinen  ohne  Transmission.  Soll  die  Transmission  wegfallen,  80 
müssen  die  Umgangszahlen  n  und  n^  der  Schwungrad-  und  der  Treib- 
korbwelle gleich,  also  wegen  (13)  und  (14) 

c  V 

(20) 8  =  7tR  — 

V 

sein.  Aus  (20)  lässt  sich  der  Eolbenlauf  s  berechnen.  Bei  den  gewöhn- 
lichen Werthen  der  Fördergeschwindigkeit  v  und  des  Treibkorbhalb- 
messers R  ist  man  genöthigt,  die  Kolbengeschwindigkeit  c  kleiner  als  sonst 
zu  nehmen,  um  s  nicht  übermässsig  gpross  zu  erhalten;  es  erscheint  an- 
gezeigt, 8  ohne  zwingende  Veranlassung  nicht  über  das  Dreifache  des 
Bnrchmessers  zu  steigern. 

ZwillingsmasoUnen.  Bei  Berechnung  dieser  Maschinen  ist  in  den 
Formeln  blos  die  halbe  Zahl  Fferdekräfte  iV,  Ni  oder  N^  einzusetzen. 
Die  leichte  Ingangsetzung  dieser  Maschinen,  bei  welchen  die  zwei  Kurbeln 
am  90^  Yersteüt  sind,  bildet  einen  besonderen  Vorzug  derselben;  man 
verlangt,  dass  auch  bei  Stellung  der  Kurbel  im  todten  Funkte,  wobei 
der  auf  Drehung  der  Kurbelwelle  wirkende  Gesammtdruck  am  geringsten 
wird,  der  Anhub  der  Förderlast  möglich  sei. 

Die  oben  berechneten  Dimensionen  der  Maschine  genügen  in  der 
That  bei  grösserer  Fördertiefe  dieser  Forderung.  Man  darf  nämlich  an- 
nehmen, dass  die  Eeibungswiderstände  den  gleichen  Theil  der  Leistung 
absorbiren,  dass  also  die  für  das  Anlassen  und  für  die  folgende  Bewegung 
nothwendigen  Kolbenflächen  Oa  und  0  dem  Hauptwiderstande  direct  und 

dem  Dampfüberdruck  verkehrt  proportional  sind.    Sei  Wt  der  tangentiale 

pp- 
Widerstand  im  Kurbelkreise,  so  entfallt  davon  an  jeden  Kolben  -—    und 

18* 
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Der  Coefficient  m  kann  gleich  0,05  gesetzt  werden;  p'  wird  für 
Maschinen    ohne   Condensation  gleich   1,1,   für   solche   mit  Condensation 

gleich   0,2   und  das  Yerhältniss  —  ist  nach  Zeuner's  Dampftahelle 

für  jp  ==       2  3  4  5     Atm. 

-  =  0,583         0,569        0,559        0,551. 
P 

Ist  ti  die  Dauer  des  Aufzuges,  t  die  der  Fause^  so  wird  pr.  Secunde 

ganzer  Betriebszeit  der  Förderung  das  Dampfquantum 

^") ^  =  ^JT^ 

yerbraucht. 

Selbstyerständlich  ist  Sq  zugleich  das  Gewicht  Wasser,  welches  der 
Kessel  pr.  Secunde  verdampft. 

Setzt  man  in  (26)  die  dem  Beginn  des  Aufzages  entsprechenden 
Werthe  yon  tp  und  N  ein,  so  erhält  man  den  Verbrauch  zu  gross,  da  die 
Leistung  und  daher  auch  der  Dampfverbrauch  während  des  Aufzuges 
abnehmen.  Anderseits  geht  durch  die  Stillstände  der  Förderung  viel 
Dampf  verloren,  weil  der  Cy linder  sich  abkühlt,  desgleichen  bei  der 
Manipulation  des  Auswechseins  der  Wägen,  namentlich  bei  Sohaleu  mit 
mehreren  Etagen,  weil  der  Cylinder  bei  jedesmaligem  Anheben  von 
Neuem  mit  Dampf  gefüllt  werden  muss.  Dieser  Verlust  wird  im  Ver- 
hältniss  zum  nutzbaren  Dampfverbrauch  ^  um  so  grösser,  je  kleiner  die 
Schachttiefe  ist,  weil  dabei  der  Verlust  für  jeden  Aufzug  der  Last  un- 
geändert  bleibt,  der  Verbrauch  Si  pr.  Aufzug  jedoch  abnimmt. 

Nach  Heim^)  ist  bei  gewöhnlichen  Maschinen  ohne  Condensation 
der  Dampfverbrauoh  etwa  um  30  bis  40  Froc.  grösser  als  der  theoretische, 
welcher  dem  im  Cylinder  zu  Ende  der  Admission  enthaltenen  weniger 
dem  durch  Compression  zurückgewonnenen  Volum  gleichkommt.  Bei  Con- 
densationsmaschinen  mit  Yiq,  Y5  und  Vs  Füllung  beträgt  dieser  Mehr- 
verbrauch beziehungsweise  74,  62  und  55  Froc.  Bei  einer  Förder- 
maschine betrug  derselbe  nicht  weniger  als  142  Froc.;  allerdings  hatte 
dort  der  Stillstand  die  gegen  die  Aufzugszeit  von  30  Secunden  grosse 
Dauer  von  108  Secunden.  Im  Allgemeinen  wäre  nach  Heim  der  Dampf- 
verbrauch für  Fördermaschinen,  die  aus  massiger  Tiefe  fordern,  doppelt 
so  gross  anzunehmen,  als  für  continuirlich  umlaufende  Maschinen;  bei 
grosser  Tiefe  wird  derselbe  jedoch  geringer.  —  Setzt  man  indessen 
Ä=2(5i-hi^),    so  ist  dabei    wohl  der  Werth    (24)   von    S^   im    Ver- 


1)  Wochenschrift  deutscher  Ingenieure  1882,  S.  826. 
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hältniase  des  mittleren  Widerstand  ob  q  zum  anfönglicfaen  q-^-  O  zu. 
vermindem. 

Jedenüedls  ersieht  man,  dass  der  WasserTerbrauch  >S  im  Yergleicli 
2a  continuirlich  umlaufenden   Maschinen   sehr   reichlich  zu  schätzen  ist. 

Das  Gewicht  des  pr.  Secunde  erforderlichen  Einspritzwassers 
für  eine  Condensationsmaschine  ist 

(28) J=  24  Äo  — 0,01  i\r kg, 

wobei  N  wie  früher  die  Stärke  der  Maschine  in  Fferdekräften  bedeutet. 

Bei  beschränktem  Wasserzuflusse  muss  man  sich  überzeugen,  ob  der- 
selbe für  den  Bedarf  genüge. 

Kessel.  Diese  sind  so  gross  zu  construiren,  dass  sie  die  Dampfmenge 
S^  pr.  Secunde  liefern  können.  Von  den  verschiedenen  Kesselsystemen 
erweisen  sich  namentlich  Doppelkessel  als  zweckmässig,  welche  aus 
zwei  ober  einander  liegenden  Cjlindern  bestehen  und  bei  den  in  Oester- 
reich  bestehenden  Förderungsanlagen  stark  im  Gebrauche  sind.  Die 
Flamme  bestreicht  zuerst  den  oberen,  hierauf  den  unteren  Kessel,  und 
zieht  dann  zur  £sse,  da  zu  ausgedehnte  und  mehrfach  umkehrende  ZÜ!gQ, 
welche  allerdings  den  Vortheil  einer  langdauernden  Berührung  der 
Flamme  mit  den  Kesselwänden  darbieten,  sich  leichter  mit  Asche  ver- 
legen und  der  Bewegung  der  Yerbrennungsgase  ein  grösseres  Hinderniss 
entgegensetzen.  Der  untere,  wegen  des  nöthigen  Raumes  für  den  Kost 
etwas  kürzere  Kessel  heisst  auch  Vorwärmer;  derselbe  ist  nach  vorn 
etwas  abwärts  geneigt,  um  das  Aufsteigen  des  darin  etwa  gebildeten 
Dampfes  durch  den  Stutzen  zu  erleichtern.  Nur  wenn  bei  beschränkter 
Localität  eine  geringere  Länge  der  Anlage  wünschenswerth  ist,  verwendet 
man  zwei  Vorwärmer  statt  eines,  wobei  die  Flamme  die  Kessellänge  drei- 
statt  zweimal  passirt. 

Für  Kessel  mit  Vorwärmern  ist  die  nothwendige  Heizfläche 

(29) F=\hOSQ({m, 

wobei  S^  aus  (27)  einzuführen  ist.  Sind  dl  Durchmesser  und  Länge 
des  Kessels,  d^  \  des  Vorwärmers,  so  kann  man  vom  Kessel  0,57  des  um- 
fange«, vom  Vorwärmer  die  ganze  Fläche  als  durch  die  Flamme  be- 
strichen ansehen,  daher 

(30) Oybldnl  +  d^nl^^F 

setzen.  Hieraus  lässt  sich  eine  der  Dimensionen,  z.  B.  d  berechnen.  Je 
grösser  man  l  und  ^  nimmt,  desto  kleiner  werden  Durchmesser  und 
Wandstärke,  mithin  auch  die  Kosten  des  Kessels.  Gewöhnlich  findet 
man  Durchmesser  von  1  bis  1,2  m  und  beim  oberen  Kessel  Längen 
bis  10  m. 
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Bei  Anwendung  zweier  Vorwärmer  ist  in  (30)  2  c^  tt  2^  statt  diitl^ 
einzusetzen. 

Bis  zu  einem  Werthe  von  ii^=40  bis  50  qm  genügt  ein  Doppel- 
kessel; für  grössere  Heizfläolien  sind  deren  mehrere  zweckmässig,  damit 
nicht  der  Durchmesser   und   folglich   die  Wandstärke  zu  gross  ausfalleo. 

Reservekessel.  Wenn  die  Förderung  ohne  längere  Störung  Ton 
Statten  gehen  soll,  so  sind  Reservekessel  erforderlich,  welche  ent- 
weder nur  bei  Reparatur  der  im  Betriebe  befindlichen,  oder  stets  mit 
diesen  abwechselnd  geheizt  werden.  Für  einen  einzigen  Kessel  ist  einer 
von  gleicher  Grösse  zur  Reserve  nothwendig;  bei  mehreren  rechnet  man 
für  je  zwei  bis  vier  derselben  einen  Reserv ekessel ,  je  nachdem  der  un- 
gestörte Betrieb  mehr  oder  weniger  gesichert  sein  soll.  Aus  diesem 
Grunde  kann  es  vortheilhaft  werden,  statt  eines  grossen  zwei  kleine 
Kessel  anzuordnen,  für  welche  ein  einziger  kleinerer  Reservekessel  ge- 
nügt; im  ersten  Falle  hat  man  nämlich  im  Ganzen   eine  Heizfläche  2  Fy 

F 
im  letzteren  nur  3 .  —  und  nebstdem  wegen  des  kleineren  Durchmessers 

eine  geringere  Wandstärke. 

FenerUBg.  Der  Aufwand  an  Steinkohlen  zur  Heizung  der  Kessel 
ist  nach  der  Qualität  der  Kohlen  sehr  verscbieden;  desgleichen  ändert 
sich  derselbe,  je  nachdem  die  Förderung  ununterbrochen  oder  periodisch 
im  Betriebe  steht,  und  ist  im  letzteren  Falle  yerhältnissmässig  grösser. 
Bei  guter  Beschaffenheit  der  Kohlen  beträgt  deren  Verbrauch  Y5  bis  V» 
Yom  Gewichte  des  verdampften  Wassers;  der  Holzverbrauch  dagegen 
ist  mehr  als  doppelt  so  gross.  Die  Rostfläche  R  kann  für  Steinkohlen- 
feuerung 

(31) R=10So 

und  für  Holzfeuerung 

(32) Ä=  9,1^0 

gesetzt   werden,    wobei    Sq   die   von  jedem  Kessel  pr.  Secunde   zu   ver- 
dampfende Wassermenge   bedeutet.      Bei   Treppen-   und   Etagenrosten   ist 
eine  Neigung   von   35  bis  40^  anzuwenden  und   bedeutet  der   aus   (31) 
erhaltene  Werth  von  R  die  horizontale  Projection  der  Rostfläche. 
Der  Querschnitt  q  der  Fssenmündung  kann 

(33) q=  1,24  So  +  0,1  qm 

genommen  werden,    wenn  die  Zahl  iV Pferd ekräfte  der  Maschine  ^össer 
als  20  ist;  für  N<20  ist 

(34) g  =  1,5  Äo  +  0,12  qm 

zu  setzen.     Die  Höhe  fe  der  Esse  ergibt  sich  für  iV>  20 
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(35) h=r(  ^    "^-^^        Vm, 

^     ^  ^.90  +  0,077/       ' 

und  für  iV<  20 

(»' *=fs;+?05i)'°- 

Der  Essenquerschnitt  soll  nach  Kedtenbacher  von  der  Mündung 
bis  znm  unteren  Ende  um  0,013  h  zunehmen. 

Theile  der  Dampfinaschine. 

Von  den  Theilen  der  Dampfmaschine  werden  hier  nur  jene  näher 
besprochen,  welche  in  ihrer  Anwendung  zu  Fördermaschinen  eine 
besondere  Construction  besitzen;  die  Hauptrolle  darunter  spielt  die 
Steuerung.  Von  Dimensionen  der  Theile  sind  femer  nur  die  wich- 
tigsten zum  Entwürfe  einer  Skizze  nothwendigen  angegeben. 

Kurbel  und  Schabstange.  Die  Länge  der  Schubstange  ist  gleich 
dem  ^^/^f&chen  Kolbenhub  s  zu  setzen;  bei  beschränktem  Räume  kann 
damit  auf  2  ä  herabgegangen  werden.     Die  Kurbellänge  ist  gleich   0,5  ä. 

Schwungrad.  Zur  beiläufigen  Berechnung  des  Schwungrades  hat 
man,  wenn  dessen  Halbmesser  mit  9t  und  die  Umfangsgeschwindigkeit 
mit  V,  die  TJrogangszahl  mit  n  bezeichnet  wird, 

(37) r=-^-^^  =0,105  91«, 

worin  91  zu  wählen  ist;  die  Geschwindigkeit  V  soll  nicht  grösser  als 
20m  ausfallen,  welcher  VTerth  in  der  Regel  bei  Weitem  nicht  erreicht 
wird.  Sind  femer  i  der  Gleichförmigkeitsgrad,  N  die  Stärke  der  Ma- 
:^chine  in  Fferdekräften ,  q>  der  grösste  vorkommende  Füllungsgrad  und 
k  das  Verhältniss  der  Kurbel-  zur  Schubstangenlänge,  so  ist  nach 
Kedtenbacher  das  Gewicht  P  des  Schwungringes 

,;.^)    .    .      P=  4645  a+*)(0,„  +  M3_  0.041);^ 

zu  setzen.  Für  Fördermaschinen  kann  man  i  =  30  annehmen;  führt 
man  diesen  und  den  Werth  von   V  aus  (37)  in  (38)  ein,   so  ergibt  sich 

«^ ^-^-^m^. 

Worin 

C=  0,4^45  a+.,(0,„^-»-fi-M!I)  30  (fj 

ist.  Folgende  Tabelle  gibt  die  Werthe  von  C  für  verschiedene  Werthe 
von  k  und  q): 
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<p«= 

0,912 

0,8 

0,6 

1/ 

'4 

1483 
1525 
1589 

1529 
1572 
1638 

1640 
1687 
1757 

0,4 


0,2 


1837 
1890 
1968 


2215 

2280 

.2377 


Bezeichnen  a  und  b  die  Dimensionen  des  rechteckigen  Schwungring- 
Querschnittes  in  Metern ,  so  erhält  man ,  wenn  die  radiale  Dimension 
a  =  2  6  und  das  Gewicht  eines  Kubikmeters  Gusseisen  gleich  7400  kg 
gesetzt  wird, 

(40) «  =  0,00656  j/^,  A  =  Y. 

Für  Zwillingsmaschinen  ist  in  (39)  1000  statt  10  000  und 
für  N  die  Stärke  der  ganzen  Maschine  in  Fferdekräften  zu  setzen; 
das  Schwungrad  kann  bei  genügend  schweren  Treibkorbkränzen  auch 
wegbleiben.  Man  bestimme  daher  zuerst  P  und  setze  dabei  für  9i  den 
Treibkorbhalbmesser,  ermittle  sodann  das  Gewicht  der  Treibkorbkränze 
nebst  Verschalung  und  rechne  dazu  auch  das  Gewicht  des  aufgewickelten 
Theiles  der  Seile,  welches  stets  nahe  gleich  O  ist;  wird  die  Summe 
kleiner  als  P,  so  wird  auch  i  im  gleichen  Yerhältniss  kleiner  als  30. 
Man  kann  sich  in  der  That  mit  t  =  15  bis  20  begnügen,  bei  zu  grosser 
Abweichung  aber  die  Treibkorbkränze  entsprechend  verstärken. 

Das  berechnete  Schwungrad  entspricht  für  den  Anfang  des  Auf- 
zuges; bei  dessen  ^weiterer  Fortsetzung  nimmt  bei  Benutzung  variabler 
Expansion  (p  ab,  daher  nach  der  obigen  Tabelle  C  wächst,  gleichzeitig 
nimmt  aber  N  in  stärkerem  Verhältnisse  ab,  daher  der  Werth  von  P 
nach  (39)  genügt. 

Beispiel.  Für  die  S.  282  berechnete  Maschine  war  N^6b,0  Pferdekrftfte, 
n  »=  45,  (p^  0,912;  für  A; »  V^  ergibt  die  obige  Tabelle  C»  1525,  und  filr  iR  «  3  m 
erh&lt  man  aus  (37),*  (89)  und  (40) 

r=  14,1m,  P==1740kg, 
a»  0,16  m,    b-a  0,08  m  rund. 

Wünscht  man  einen  kleineren .  Halbmesser,  z.  B.  9i  =»  2,5  m,  so  ergibt  sich 

a»0,19,  6  =  0,10  m  rmid, 

F=  11,75  m. 

Für  zwei  Cylinder  ohne  Transmission  war  in  demselben  Beispiele 
n»19,l;  für  2/  ist  in  (39)  die  ganze  Stärke  »  65  Pferdekräften  einzusetzen,  und 
fftr  Ä;==V5,  9  «0,912  wird  wieder  C=  1525.  Der  Treibkorbhalbmesser  ist  gleich 
1,5  m,  daher  hat  man  in  (39)  91  »1,5  zu  setzen,  und  es  ergibt  sich 

P  —  6328  kg. 


Theile  der  Dampfmaschine.  289 

Betiigt  das  Gewicht  der  Treibkorbumf&nge  sammt  Verschalung  und  Seil  8300  kg, 
80  wird  der  Gleichformigkeitsgrad 

3300 

^^  30  «  15,7 

6320 

statt  30.    Findet  man  diesen  Werth  zu  klein  und  soll  derselbe  auf  20  steigen,  so 
muss  das  obige  Gewicht  auf 

20 
^^  3300  «  4240  kg 

erhöht  werden. 

ümsetzong.  Bas  Umsetzungsverhältniss  soll  nicht  grösser  als 
3  bis  4  sein,  der  Durchmesser  des  kleineu  Zahnrades  kann  je  nach  der 
Stärke  der  Maschine  gleich  0,5  bis  0,7  m  genommen  werden. 

In  Amerika  ist  häufig  eine  Transmission  mit  Eeilrädern  in  Ver- 
wendung; eine  derartige  Maschine  ist  unter  „Anordnung"  beschrieben. 

Auch  anderweitig  hat  man,  um  die  Gefahr  der  Brüche  von  Zähnen 
zu  vermeiden ,  die  Anwendung  dieser  Transmission  ^)  nach  Fig.  508  in 
Vorschlag  gebracht;  dahei  sind  ab  zwei  Trommeln  mit  eingedrehten 
Nuthen;  die  Welle  des  Schwungrades  S  liegt  obenauf  und  erhält  nächst 
der  Trommel  a  eine  Verticalführung  /",  drückt  also  die  Keilräder  in 
einander  und  ruft  die  erforderliche  Reibung  zwischen  denselben  hervor. 
Dabei  wird  jedoch  die  Maschinen -Anordnung  complicirter ,  und  da  die 
umfange  der  beiden  Keilräder  nur  in  gewissem  Abstände  von  den  Achsen 
gleiche  Geschwindigkeit  besitzen  können,  reihen  sie  sich  gegen  einander, 
wodurch  der  Effect  herabgesetzt  und  eine  starke  Abnutzung  hervor- 
gerufen wird. 

Auswechselbare  Dampfcylinder.  Beim  Betriebe  der  Bergbaue 
kommt  es  vor,  dass  die  anfangs  hergestellte  Maschine  bei  zunehmender 
Pördertiefe  nicht  mehr  ausreicht.  Gonstruirt  man  aber  die  Maschine  für 
die  grösste  zu  erreichende  Tiefe,  so  arbeitet  sie  anfangs  wegen  zu  geringen 
Widerstandes  unvortheilhaft ,  mit  grossem  Dampfverbrauch.  Schöne- 
mann schlägt  daher  vor^),  die  Maschine  mit  einem  Hauptcylinder  zu 
versehen,  in  welchen  beliebige  kleinere  Cylinder  und  Kolben  eingesetzt 
werden  können.  Die  Construction  ist  so  projectirt,  dass  die  Auswechslung 
der  Cjlinder  rasch  von  Statten  geht;  die  Dampfkanäle  sind  dabei  an  den 
Cjlinderdeckeln  angebracht.  Dieser  Vorschlag  scheint  indessen  nicht  zur 
Ausführung  gekommen  zu  sein. 

Anordnung  der  Gondensation  bei  Fördermaschinen.  Aus  den  S.  270 

angegebenen  Gründen  kommt  Gondensation  bei  Fördermaschinen  nur  selten 


1)  Revue  universelle  1860,   Bd.  VI,   S.  358;   Zeitscbr.  deutscher  Ing.  18G0, 
S.  243. 

2)  Polyt   Centralblatt  1873,  8.  1135. 

T.  Han«r,  FSrdermaseliinen.    S.  Aufl.  19 
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Tor.  Qnillacq^)  empfiehlt  deren  Verwendung  und  die  FortschaflfuDg 
der  Condenaationsproduote  durch  eine  Luftpumpe,  oder  durch  ein  Bohr 
von  10  m  Höhe,  welches  sich  an  den  Boden  des  Condensators  anschliesst 
und  mit  dem  unteren  Ende  in  ein  mit  Wasser  gefülltes  Reservoir  taucht. 
Der  äussere  Luftdruck  erhält  das  Wasser  im  Rohre  in  einer  dem  Tor- 
handenen  Yacuum  entsprechenden,  weniger  als  10  m  betragenden  Höhe; 
solche  Condensationsapparate  sind  bei  Wasserhaltungsmaschinen  in  An- 
wendung. Nach  Quillacq  wurde  ein  derartiger  Condensator  bei  einer 
Fördermaschine  angebracht. 

Gallon  schlägt^  einen  gemeinschaftlichen  Condensator  nebst  Luft- 
pumpe  für  alle  bei  einer  Schaohtanlage  aufgestellten  Maschinen  yor;  die 
Luftpumpe  soll  durch  eine  besondere  Dampfmaschine  betrieben  werden, 
welche  zugleich  die  Speisepumpe  in  Gang  setzt. 

Auf  der  Grube  Concorde  in  Belgien  ist^  bei  einer  Fördermaschine 
Condensation  in  Verwendung  und  wird  die  Luftpumpe  durch  eine  beson- 
dere Maschine  bethätigt. 

Apparat  zur  Weohseldrehling.  Bei  den  auf  einander  folgenden 
Aufzügen  muss  die  Drehung  der  Treibkörbe,  also  auch  der  Kurbelwelle 
wechseln.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  bei  älteren  Fördermaschinen  mit- 
unter in  der  Transmission  besondere  Vorrichtungen  eingeschaltet,  welche 
den  erwähnten  Wechsel  bei  gleichbleibender  Drehung  der  Kurbelwelle  her- 
vorzurufen gestatteten,  z.  B.  eine  Wechseldrehung  mit  Klauenkupplung  ^); 
solche  Vorrichtungen  sind  aber  für  den  Gebrauch  weniger  bequem  uDd 
machen  die  Anordnung  der  Maschine  complicirter  und  weniger  solid. 

Gegenwärtig  wird  daher  nur  hier  und  da  bei  kleinen  Fördermaschinen 
(Dampfhaspeln)  oder  bei  Locomobilen,  falls  diese  die  Kurbelwelle  nur  in 
einem  Sinne  zu  drehen  gestatten,  eine  abgesonderte  Wechseldrehung 
mittels  Riemen,  als  die  für  die  Anwendung  zweckmässigste,  angebracht; 
sie  besteht  in  der  gewöhnlichen  Art  aus  festen  und  losen  Riemenscheiben, 
o£Penen  und  gekreuzten  Riemen,  welche  die  Bewegung  von  der  Kurbel- 
auf die  Treibkorbwelle  übertragen,  endlich  aus  einem  yerschiebbaren 
Riemenhalter. 

In  der  Regel  wird  die  Aufgabe  durch  die  Steuerung  der  Dampf- 
maschine selbst  erfüllt,  welche  dann  den  Namen  Umsteuerung  fuhrt. 


1)  Bull.  soc.  ind.  min.  1882,  Bd.  XI,  S.  914. 

2)  Gallon,  Bergbaukunde,  2.  TU.,  Bd.  II,  S.  184. 

3)  Nach  Wetekamp,  Preuss.  Zeitschr.  1881,  Bd.  XXIX,  S.  84. 

4)  ü.   a.    am  tomilftgigen    Hermgschachte   zu   Rossitz  zur  Anwendung  ge- 
kommen. 
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Steuerung, 

Die  Steuerung  ist  der  Apparat,  welcher  die  Yertheilung  des  Dampfes 
in  die  Cjlinderräume  besorgt.  Dieselbe  ist,  wie  erwähnt ,  bei  Förder- 
maschinen in  der  Begel  als  Umsteuerung  ausgeführt. 

Die  Fördermaschine  wird  mit  Schiebern  oder  Ventilen  gesteuert, 
die  Expansion  entweder  durch  den  Yertheilungsschieber  selbst  oder  durch 
einen  besonderen  Expansionssohieber ,  auch  durch  ein  Ventil  erzielt,  da- 
her Steuerungen  mit  einem  und  solche  mit  zwei  Schiebern  zu  unter- 
scheiden sind;  auch  bei  den  Ventilsteuerungen  kommen  abgesonderte 
Expansionsrentile  vor. 

Die  Steuerung  ist  femer,  unter  den  bei  Berechnung  der  Maschine 
angegebenen  Umständen,  entwed^  nur  auf  Volldruckwirkung,  auf 
constante  oder  variable  Expansion  eingerichtet.  Bei  der  Steuerung 
der  Zwillingsmaschinen  mit  Expansion  ist  das  auf  S.  276  Gesagte  zu 
beachten. 

In  neuerer  Zeit  sieht  man  bei  Gonstruction  der  Steuerung  besonders 
anf  Verminderung  des  schädlichen  Raumes,  was  durch  entsprechende 
Anordnung  der  inneren  Steuerungstheile  erreicht  wird,  und  auf  raschen 
Schlttss  der  Dampfkanäle,  welcher  die  Drosselung  des  Dampfes  beseitigt 
und  durch  passende  Einrichtung  der  äusseren  Steuerung  zu  erzielen 
ist  Die  Drosselung  des  einströmenden  Dampfes  vermindert  die  wirksame, 
die  des  abströmenden  Dampfes  vergrössert  die  Oegenspannung  und  die 
darauf  folgende  Compression.  Obigen  Forderungen  entsprechen  nament- 
lich die  Präcisionssteuerungen,  welche  daher  auch  die  höchsten 
Expansionsgrade  zu  erzielen  gestatten. 

Die  gewöhnliche  Schiebersteuemng.  Die  Muschelschieber  der  ge- 
wöhnliehen Dampfmaschinen-Steuerungen  haben  bekanntlich  die  in  Fig.  506 
skizzirte  Grundform;  der  Kesseldampf  tritt  in  einen  den  Schieber  um- 
gebenden Kasten,  die  Kanäle  ab  führen  zu  den  Gjlinderenden,  c  in  das 
Abströmungsrohr;  der  Schieber  hat  bei  seiner  Mittelstellung  eine  äussere 
und  eine  (gewöhnlich  kleine)  innere  Ueberdeckung  e  und  i;  seine 
Bewegung  erfolgt  nach  Fig.  603  durch  ein  der  Kurbel  k  um  90  -H  ^ 
Grade  voreilendes  Excenter  E,  8  ist  der  Voreilungswinkel,  e  die 
Exoenter-  und  8  die  Schieberstange,  iS  der  Schieber.  Der  Schieberlauf 
ist  gleich  der  doppelten  Excentricität,  d.h.  Entfernung  des  Excenter- 
Mittelpunktes  von  der  Wellenachse.  Bei  dieser  Einrichtung  erfolgt  auf 
einer  Seite  des  Kolbens  während  eines  Hubes  zuerst  Einströmung,  dann 
etwas  Expansion  und  Ausströmung;  auf  der  andern  Seite  Ausströmung, 
zuletzt   Compression    und  Gegendampf.     Die   Expansion   beginnt    um    so 

früher,  je  kleiner  der  Schieberweg,  je  grösser  die  äussere  Ueberdeckung  e 
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und  der  Yoreilungswinkel  6  sind  ;  um  so  stärker  ist  auch  die  Compression, 
welche  einen  Arbeitsyerlust  herbeiführt,  wenn  sie  nicht  eben  bis  auf 
die  Spannung  des  danach  einströmenden  Gegendampfes  erfolgt 

Nach  Fig.  503  bewegt  sich  der  Schieber  aus  einer  äussersten  Stel- 
lung in  die  andere,  während  die  Kurbel  aus  der  Entfernung  90  -}-  d  Grade 
vor  dem  todten  Punkte  bis  90 — S  über  denselben  hinaus  gelangt; 
dasselbe  muss  bei  Steuerungs-Anordnungen,  die  von  Fig.  503  abweicheB, 
eingehalten  werden,  wenn  die  Dampfvertheilung  die  gleiche  sein  soll. 
Ist  ein  gerader  zweiarmiger  Hebel  zwischen  Schieber-  und  Ex- 
centerstange  eingeschaltet,  was  besonders  dann  vorkommt,  wenn 
der  Schieber  oben  auf  dem  Dampfcy linder  liegt,  so  wird  die  genannte 
Bedingung  erfüllt,  wenn  das  Excenter  der  Kurbel  um  90  —  Ö  nach- 
statt  um  90 +  d  vor  eilt. 

Getrennte  Schieber.  Bei  grossen  Maschinen  werden  an  beiden  Enden 
der  Cylinder  getrennte  Schieber  für  den  Dampfein-  und  Austritt 
angeordnet.  Dadurch  erhalten  die  Schieber  geringe  Dimensionen,  daher 
die  Umsteuerung  leichter  auszuführen  ist;  auch  werden  die  schädlichen 
Räume  kleiner  und  der  Einströmungskanal  erleidet  durch  die  Dampf- 
abströmung  keine  Abkühlung.  Ferner  bringt  man  die  Auslassschieber 
an  der  Unterseite  der  Cylinder  an,  so  dass  das  Condensationswasser 
stets  durch  dieselben  abfliesst  und  die  betreffenden  Hähne  wegbleiben 
können ;  nur  sind  dann  unter  Umständen  die  Auslassschieber  schwerer 
zugänglich.  So  ist  in  Fig.  579  e  der  Ein-  und  a  der  Auslassschieber  für 
das  eine  Gy linderende. 

Schleppsehieber.  Sehr  empfohlen  wird,  namentlich  auch  für  Förder- 
maschinen, der  Schleppschieber  von  Ehrhardt^)  (Fig.  519).  Derselbe 
besteht  aus  zwei  getrennten  Schiebern,  von  welchen  der  äussere  S  durch 
die  Schieberstange  bewegt  wird  und  den  inneren  s  mitninHut.  Da  aber 
zwischen  beiden  ein  gewisser  Spielraum  vorhanden  ist,  bleibt  der  innere 
beim  Wechsel  des  Laufes  eine  Zeit  lang  in  Ruhe.  Geht  z.  B.  der  äussere 
Schieber  jS^  nach  links,  so  stösst  derselbe  mit  dem  vorhandenen  Anschlag 
gegen  den  inneren,  so  dass  dieser  sich  mitbewegt;  es  wird  dann  durch 
letzteren  die  Communication  zwischen  dem  Dampfkanal  a  und  der  Aus- 
strömung c  hergestellt.  Sodann  öffnet  der  äussere  Schieber  S  die  Ein- 
strömung in  den  zweiten  Dampfkanal  6;  gleichzeitig  gelangt  der  linkseitige 
Rand  des  Schiebers  S  bis  über  die  Kante  des  Schieberspiegels  hinaus, 
so  dass  der  Dampf  auch  durch  den  stets  zwischen  beiden  Schiebern 
bleibenden  Zwischenraum  in  den  Kanal  b  gelangt.  Es  wird  dadurch  ein 
grösserer  Einströmungsquerschnitt   für  den   Dampf  erzielt,    der  letztens 

1)  8.  u.  A.  Riedler*8  Bericht  über  die  Pariser  Weltausstellung,  S.  34. 
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weniger  gedrosselt,  und  es  können  stärkere  Expansionsgrade  in  günstiger 
Art  ensielt  werden,  weil  auch  bei  kleinerem  Schieberlauf  die  Einströmung 
rasch  in  genügender  Weite  eröffnet  wird. 

Haben  nun  die  Schieber  die  ausserste  Stellung  Fig.  520  erreicht 
und  tritt  S  den  Bücklauf  an,  so  bleibt  8  zuerst  stehen,  bis  S  den 
Zwischenraum  beider  Schieber  zurückgelegt  hat;  dann  erst  wird  8  mit- 
genommen. Dadurch  ist  der  Yortheil  erreicht,  dass  der  Kanal  a  länger 
mit  der  Ausströmung  e  in  Verbindung  bleibt,  daher  die  Compression 
nicht  zu  stark  wird.  Auch  tritt  die  falsche  Ausströmung  nicht  so  früh 
ein.  Ferner  wird  durch  den  doppelten  Schieber  der  Dampfverlust 
geringer. 

Beim  Allan-Trick 'sehen  Schieber  sind  die  beiden  Theile  Sunds 
in  einem  Stück  hergestellt  und  sie  bewegen  sich  daher  gleichzeitig;  in 
Folge  dessen  beginnt  die  Compression  und  die  Ausströmung  früher,  so 
dass  bei  der  Ehrbar  dt 'sehen  Construction  höhere  Expansion  zulässig 
ist.  —  Doch  ist  es  immerhin  möglich,  dass  bei  dem  inneren  Schieber, 
dessen  Bewegung  der  Beobachtung  gänzlich  entzogen  ist,  eine  Störung 
vorkommt;  dass  derselbe  sich  z.  B.  im  äusseren  festklemmt  und  yon 
demselben  beständig  mitgenommen  wird. 

Drehsohieber.  Schi  vre  ^)  benutzt  zur  Steuerung  einen  Wil- 
son'sehen  Drehschieber  oder  Hahn,  der  mittels  Excenter  eine  schwingende 
Bewegung  um  seine  Achse  erhält  Die  Dampfyertheilung  erfolgt  dabei 
wie  durch  einen  Schieber,  dessen  Spiegel  gekrümmt  zu  denken  ist, 
welcher  Form  die  oscillirende  statt  der  geradlinigen  Bewegung  des 
Schiebers  entspricht.  Der  Dampfdruck  ist  dabei  ausgeglichen,  daher  der 
Schieber  leicht  zu  bewegen. 

Bei  Musil's  Steuerung^  sind  hohle  continuirlich  rotirende  Schieber 
in  Verwendung,  desgleichen  bei  der  yon  Luschka.^  Der  allgemeine 
Xachtheil  solcher  Schieber  ist,  dass  sie  sich  entweder  nicht  nachziehen 
lassen  und  dampflässig  werden,  oder,  wenn  sie  conisch  geformt  und  auf 
Nachziehen  eingerichtet  sind,  sich  z.  B.  durch  Temperaturwechsel  leicht 
klemmen. 

Hieher  gehört  auch  die  Steuerung  yon  Corliss,  welche  Drehschieber 
mit  altemirender  Bewegung  enthält  und  eine  bedeutende  Verbreitung 
gefdnden  hat.  Der  schädliche  Baum  geht  dabei  bis  auf  2  Proc.  des 
Cylindervolums  herab;   die  Corliss 'sehen  Schieber  schliessen  dicht  und 


1)  Bull.  Boc.  ind.  min.  1870,  Bd.  XV,  8.  767. 

2)  Zeitschr.  des  Oesterr.  Ing.-Vereins  1874,  Bd.  XXVI,  S.  235. 

3)  Ebendas.  1876,  Bd.  XXVII,  6.  114. 
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erleiden  wenig  Abnuisung ;  allerdings  sind  sie  schwerer  herzustellen  und 
zu  repariren,  als  Musohelschieber. 

Die  Farcot'sche  Steuerung  mit  Drehschiebern  unterscheidet 
sich  von  der  Cor liss 'sehen  dadurch ,  dass  die  Schieber  unten  am 
Cylinder  angebracht  sind,  wobei  der  schädliche  Raum  bis  auf  0,8  hoc. 
reducirt  werden  kann.  Auch  bei  Cail's  Steuerung  sind  Drehschieber 
vorhanden. 

VeBtUstenenuig.  Die  zur  Steuerung  yerwendeten  Ventile  sind 
Doppelsitzventile,  welche  leichter  zu  öffiien  sind  und  einen  geringeren 
Hub  erfordern,  als  einsitzige.  Ventile  überhaupt  erleiden  keine  Reibtisg, 
wie  die  Schieber. 

Wegen  des  geringen  Widerstandes  gegen  die  Bewegung  können  die- 
selben durch  unrunde  Scheiben  (Herzscheiben),  somit  rasch  geöffnet 
und  geschlossen  werden,  wodurch  die  Drosselung  des  Dampfes  vermieden 
ist.  Bei  Schiebern  aber  sind  Herzscheiben  schlecht  zu  verwenden^  weil 
die  Beibung  der  Bewegung  entgegenwirkt,  und  wenn  letztere  rasch  statt- 
findet, starke  Stösse  und  eine  baldige  Abnutzung  des  Mechanismus  ein- 
treten. Durch  die  grössere  Beweglichkeit  der  Ventile  ist  auch  die 
Umsteuerung  von  Hand  erleichtert. 

Für  raschen  Gang  empfehlen  sich  Ventile  nicht,  weil  sie  dabei  eu 
stark  schlagen  und  zu  bald  deformirt  werden.  Um  letzteres  zu  ver- 
meiden, müssen  die  Ventile  sorgfältig  hergestellt  werden  und  eine  genau 
verticale  Führung  erhalten.  Doppelsitzventile  werden  früher  undicht 
als  Schieber  und  veranlassen  daher  etwas  grösseren  Dampfverlust  Da- 
für sind  sie  rasch  und  billig  auszuwechseln.  Sie  können  femer  nicht  in 
unveränderlichen  Zusammenhang  mit  der  Maschine  gebracht  werden,  da 
sie  in  geschlossenem  Zustande  in  Buhe  sein  müssen,  während  die  Maschine 
sich  continuirlich  bewegt;  es  sind  daher  Federn  oder  Gewichte  zur  Er- 
zielung  der  schliessenden  Bewegung  nothwendig,  welche  den  Dienst 
versagen  können. 

Die  Ventilsteuerungen  erfordern  daher  eine  genauere  Wartung  alfi 
die  mit  Schiebern,  im  Uebrigen  sind  sie  jedoch  den  letzteren,  besonders 
für  grosse  und  nicht  zu  rasch  umlaufende  Maschinen,  bei  welchen  kein 
Schlagen  eintritt  und  wo  anderseits  durch  die  Schieberreibung  die  Um- 
steuerung erschwert  wird,  entschieden  vorzuziehen. 

An  jedem  Gylinderende  ist  ein  Auslass-  und  ein  Einlassventil  noth- 
wendig, daher  eine  Zwillingsmaschine  im  Gkinzen  acht  Ventile  erfordert 
Man  verwendet  gewöhnlich  Hornblo  wer 'sehe  Doppelsitzventile. 

Prinoiplelle  Anordnung  der  VentUstenemng.   Diese  zeigt  Fig.  509. 

An  jedem  Gylinderende   befindet  sich  ein  Ventilkasten,   der  ein  Einlass- 
und Auslassventil  e  a  (der  Einfachheit  wegen  als  Eegelventile  gezeichnet) 
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enthalt.     Der  Yentükasten  ist  durch  Scheidewände  in  drei  Theile  getheilt, 
in  deren  mittleren  der  «um  Cylinderende  führende  Bampfkanal  D  mündet ; 
E  ist  das  Ein-  und  A  das  Auslassrohr  für  den  Dampf.     Die  Ventile  sind 
mit  Stangen  verbunden,    welche  durch  Federn    oder  Oewichte  abwärts 
gedruckt  werden.     Die   Bewegung  derselben    erfolgt  durch   einen  zwei* 
annigen,   nm   die  feste  Achse  o  drehbaren  Hebel  h,   dessen  Enden  mit 
einem  gewissen  Spielraum   in   Schlitze   der  Yentilstangen  8S  eingreifen, 
durch  den   Hebel  g  und   eine  Zugstange  «,    welche   eine  hin-  und  her- 
gehende Bewegung   besitzen   muss.     An   der   andern  (rechten)  Seite   des 
liegenden  Gylinders    befindet  sich   das  Einlassventil   links,    das  Auslass- 
Tsntil  rechts;  eine  Stange  h  verbindet  die  vertical  niedergehenden  Hebel  g 
der  beiden  Yentilpaare.     Bei  Bewegung  der  Schubstange  x  in  der  Bich- 
tung  des  Pfeiles  wird  links  das  Ventil  e,  rechts  a  geöffiiet,  bei  der  um- 
gekehrten Bewegung   schliessen  sich  dieselben   und  die   anderen  beiden 
werden  geöffiiet.     Die  Schlitze  der  Ventilstangen  8  müssen  abwärts  unter 
die  gezeichnete   mittlere  Stellung   des  Hebels  h   verlängert  sein,   damit 
dieser  frei  spielen  und  das  eine  Ventil  heben  kann,  während  das  andere 
geschlossen  bleibt.     Nun   ist  einleuchtend,   dass  die  Zugstange  x  durch 
ein  auf  der  Kurbelwelle  festes  Ezcenter  bewegt  werden  kann;  gibt  man 
demselben  ein  Voreilen  und  lässt  an  den  Enden  des  Hebels  h  bei  dessen 
Mittelstellung   in    den  Schlitzen   die  Spielräume  e^  und  i^ ,   so  vertreten 
diese  die    Stelle  der  äusseren   und   inneren   Ueberdeckung,    die  Dampf- 
yertheilung  erfolgt  also  ganz  wie  durch  einen  Schieber  mit  Voreilen  und 
mit  den  genannten  Ueberdeckungen,   und  es  gelten   die  diesbezüglichen, 
sowie  über   die   Stellung    des   Ezcenters  gegen   die   Kurbel  auf  S.  292 
gemachten  Bemerkungen  auch  für  Ventile. 

In  der  That  sind  zahlreiche  Ventilsteuerungen  in  der  angegebenen 
Art  hergestellt.  Lässt  man  jedoch  die  Ventile  durch  ein  Excenter  be- 
wegen, so  erfolgt  die  Oefi&iung  und  Absperrung  der  Dampfkanäle  ebenso 
schleichend,  wie  durch  einen  mittels  Excenter  bewegten  Schieber.  Besser 
entspricht  daher  die  Bewegung  durch  unrunde,  an  einer  von  der 
Maschine  in  Botation  versetzten  Steuerwelle  befindliche  Scheiben  oder 
Muffe;  diese  Einrichtung  ist  später  angegeben. 

Sehleppventile.  Bei  Ehrhardt's  Steuerung^)  wird  der  Schluss  des 
Auslassventiles,  welcher  bei  den  durch  Excenter  betriebenen  Steuerungen 
bei  höherer  Expansion  vorzeitig  erfolgt,  durch  die  Einrichtung  Eig.  502 
Terzögert.  Dabei  ist  e  die  Stange  des  Ein-  und  a  die  des  Auslassventiles, 
b  der  Hebel,  welcher,  wie  g  in  Fig.  509,  zur  Bewegung  der  Ventile  dient, 
qq^  der   auf  die   Ventilstangen   wirkende   zweiarmige   Hebel.     Auf  der 


1)  ühland's  Maschinen-Gonstructeur  1880,  Bd.  XIII,  S.  289. 
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Welle  von  q  q^  ist  aoch  ein  zweiarmiger  Hebel,  in  der  Figur  asum  Theil 
punktirt  angedeutet,  lose  aufgesteckt,  welcher  einerseits  unter  einen  seit- 
lichen Yorsprung  an  der  Yentilstange  a  greift  und  einen  unter  den  Hebel 
q  ragenden  Ansatz  k  besitzt,  anderseits  das  Gewicht  d  trägt,  welches 
die  Last  des  Auslassyentiles  sammt  zugehörigen  Theilen  gerade  ausgleicht^ 
daher  dessen  selbstthätigen  Niedergang  hindert,  jedoch  das  Ventil  nicht 
zu  heben  vermag,  weil  beiden  Bewegungen  die  Keibungen  entgegen- 
wirken. Wird  h  in  der  Richtung  des  Pfeiles  gedreht,  so  entfernt  sich 
zuerst  q  von  ky  bis  der  Spielraum  im  Schlitze  der  Yentilstange  zurück- 
gelegt ist,  dann  hebt  sich  a,  mithin  das  Auslassyentil  und  der  Heb^  k  d 
dreht  sich  durch  Wirkung  des  Gewichtes  d  in  gleicher  Richtung  wie  h;  beim 
Rückgange  wird  nun  das  Auslassyentil  durch  das  Gegengewicht  geöffiiet 
erhalten,  bis  der  niedergehende  Hebel  q  wieder  den  Ansatz  k  erreicht 
und  daher  auch  den  Gewichtshebel  mitnimmt,  so  dass  das  Auslassyentil 
sich  schliesst.  Bei  stärkerer  Expansion,  wo  der  Ausschlag  des  Hebels  b 
geringer  ist,  wird  also  die  Hubhöhe  des  Yentiles  kleiner,  doch  bleibt 
dasselbe  stets  bis  gegen  Ende  des  Eolbenlaufes  geö£fnet.  Die  sonstige 
Einrichtung  ist  bei  „Umsteuerungen*'  beschrieben. 

Eine   andere  Yorrichtung  zum   genannten   Zwecke,   aus  Dingler 's 
Maschinenfabrik  stammend  ^),  zeigt  Fig.  521.     Die  Anordnung  dee  Yentil- 
hebels  ist  die  gewöhnliche,  wie  in  Fig.  502 ;  der  Hebelarm,  welcher  das 
Auslassyentil   bewegt,   umfasst  dessen  Stange  s  gabelartig;    hh  sind  die 
beiden    Zacken    dieser    Gabel.     An    der    Yentilstange    ist    oben    mittels 
Schraube   eine  Hülse   befestigt,   das   hohle  Belastungsgewicht  g  ilir  das 
Yentil  mit  einer  Büchse  c  gefüttert,  in  welcher  sich  die  genannte  Hülse 
yerschieben  kann.     Ist  das  Yentil  geschlossen,   so   liegt  das  Gewicht  g 
mit  dem  Anschlag  n  auf  dem   oberen   Ende   der   Yentilstange.     Bewegt 
sich  das  Hebelende  kh  aufwärts,   so   schlägt  dasselbe  .zuerst  gegen  die 
Hülse  an  der  Yentilstange  und  hebt  diese  nebst  dem  Yentil,  dann  gegen 
die  Büchse  c,  wodurch  das  Gewicht  gehoben  wird;  das  Ganze  hat  dabei 
die  gezeichnete  Stellung.     Beim  Niedergange   des  Hebels  hh   folgt  dem- 
selben das  Gewicht  g   nach,  das  Yentil  aber,   durch   die   Stopfbüchsen- 
reibung der  Stange  8  zurückgehalten,  bleibt  stehen,  bis  der  Anschlag  n 
das  obere  Ende  der  Yentilstange   wieder   erreicht   und   diese   mitnimmt 
Es  ist  also  der  Schluss  des  AuslassyentÜB  entsprechend  yerzögert.  —  Das 
Gewicht  g  selbst  ist  aussen  cylindrisch  und  in  einem  hohlen  ebenso  geformten 
Ständer  geführt,  die  Oeffiaung  o  lässt  Luft  ein-  und  austreten. 

Insofern  solche   Yorrichtungen  bei  schon   bestehenden    Yentilsteue- 
rungen  leicht  angebracht  werden  können  und  eine  wesentliche  Yerbesserung 

1)  Dingler'B  polyt.  Journal  1880,  Bd.  285,  S.  175. 
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erzielen,  haben  sie  ihre  yolle  Berechtigung.  So  hat  die  Ehrhardt- 
Steuemng  am  Schachte  I  der  Zeche  Rhein-Elbe  im  Beviere  Gelsenkirchen 
bedeutende  Dampferspamng  erzielt.^)  Für  eine  Neuherstellnng  ist  in- 
dessen doch  die  im  Folgenden  angegebene  Steuerung  mit  Gonusen  vorzu- 
ziehen, weil  bei  dieser  noch  vollständiger  eine  entsprechende  Dampf- 
yertheilung  erzielt  werden  kann. 

Anordnuigp  d6r  Ventile.  Die  Ventile  liegen  nicht  immer  an  der 
Seite  des  Gylinders,  wie  in  Fig.  509,  sondern  es  werden  öfters  die 
Einlassventile  oben,  die  Auslassventile  unten  an  die  Gylinderenden 
gelegt,  zu  gleichem  Zwecke  wie  die  getrennten  Schieber.  Um  jedoch 
diese  Ventile  leichter  zugänglich  zu  erhalten,  ist  eine  entweder  minder 
solide  oder  kostspieligere  Gonstruction  des  Fundamentrahmens  der  Dampf- 
maschine^ erforderlich.  Bei  Fördermaschinen  wirft  man  insbesondere 
dieser  Anordnung  vor^,  dass  die  Ventile  dabei  nicht  so  übersichtlich 
neben  einander  liegen  und  stets  weniger  bequem  zugänglich  sind,  als 
nach  Fig.  509,  daher  man  letztere  ungeachtet  des  grösseren  schädlichen 
Baumes  oft  vorzieht. 

ünurtenerungen.  Die  Umsteuerungen  sollen  so  construirt  sein,  dass 
dem  Maschinenwärter  die  Handhabung  derselben  thunlichst  erleichtert 
und  dadurch  grössere  Schnelligkeit  der  Operationen  ermöglicht,  sowie 
grössere  Sicherheit  im  Betriebe  erzielt  ist;  bei  Maschinen  mit  veränder- 
licher Expansion  besteht  die  Aufgabe  darin,  eine  gute  Dampfvertheilung 
bei  allen  Ezpansionsgpraden  zu  erreichen,  ferner  mittels  eines  einzigen 
Handrades  oder  Hebels  sowohl  umsteuern,  als  die  Expansion  beim  Vor- 
und  Bückwärtsgange  ändern  zu  können.  Diese  Aufgabe  ist  bei  Steuerungen 
mit  Ventilen  leichter  durchzuführen,  als  bei  solchen  mit  Schiebern,  und 
in  der  That  haben  besonders  die  ersteren  in  der  Neuzeit  wesentliche 
Fortschritte  aufeuweisen. 

Endlich  ist  es  vortheilhaft ,  wenn  während  des  Ganges  umge- 
steuert werden  kann,  wodurch  eine  den  Gang  hemmende  Dampfvertheilung 
entsteht  und  das  kräftigste  Mittel  zum  Bremsen  gegeben  ist. 

Die  Umsteuerungen  der  Maschinen,  bei  welchen  die  Dampfvertheilung 
durch  Ventile  stattfindet,  sind  grossentheils  anders  construirt,  als  bei 
Vorhandensein  von  Schiebern,  und  sie  werden  daher  im  Folgenden  ab- 
gesondert behandelt. 

Bei   Schiebern   ist    die   Umsteuerung   verschieden,    je  nachdem   die 


1)  Preuss.  Zeitschr.  1881,  Bd.  XXIX,  S.  261;   Poech,  Jahrb.  der  Bergaka- 
demieen  1883,  Bd.  XXXI,  S.  66. 

8)  Vergl.  ▼.  Reiche*s  Dampfmaschinen-Constructeur,  1.  Tbl.,  S.  88. 
8)  Zeitschr.  deutecher  Ing.  1881,  Bd.  XXV,  8.  708. 
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Maschine  ohne  Expansion,  mit  oonstanter  oder  variabler  Expansion 
arbeitet.  Zur  ersten  Gruppe  gehören  auch  die  inneren  Umsteuerungen. 
Variable  Expansion  wird  entweder  durch  ein  bewegliches  Excenter  oder 
durch  Verstellung  der  Theile  erzielt,  welche  das  Excenter  mit  dem 
Schieber  verbinden. 

Eine  speoielle  Betrachtung  erfordern  die  Umsteuerungen  mit  ab- 
gesondertem Expansionsschieber  (Zweischieber«8teuerungen). 

Umsteuerongen  ohne  Expansion. 

Die  hierher  gehörigen  Einrichtungen  lassen  kein  Voreilen  und  keine 
grössere  äussere  Deckung,  daher  auch  keine  Expansion  zu,  sind  aber 
dessen  ungeachtet  bei  Kohlengruben  von  geringer  Tiefe,  wo  der  Wider- 
stand wenig  yeränderlich  ist,  noch  ziemlich  vertreten.  Eine  geringe 
äussere  Deckung  ist  nur  in  Anwendung,  um  beim  Uebergange  des  Schieber- 
lappens  über  die  Sjmalmlindung  eine  directe  Verbindung  zwischen  Ein- 
und  Ausströmung  zu  vermeiden. 

ümsteneniBgeii  mit  stellbarer  Ezoenterstange.    Eine  solche  zeigt 

Fig.  523.  Dabei  ist  O  K  die  Kurbel ,  E  das  Excenter,  e  die  Excenter- 
Stange;  diese  bewegt  den  bei  c  drehbaren  Hebel  h  und  letzterer  die 
Sohieberstange  s.  Bei  der  angegebenen  Drehungsrichtung  eilt  das  Excenter 
E  der  Kurbel  nach  und  die  Dampfvertheilung  erfolgt  richtig,  weil  ein 
zweiarmiger  Hebel  aca^  zwischen  e  und  s  eingeschaltet  ist  ( vergl.  S.  292). 
Behufs  der  Umsteuerung  wird  die  Excenterstange  e,  welche  aus  zwei 
durch  einen  verticalen  Drehzapfen  verbundenen  Theilen  besteht,  von  a 
abgehoben,  seitlich  niedergelegt,  die  Maschine  mittels  h  von  Hand  um- 
gesteuert und  danach  e  auf  den  Zapfen  c^  einfallen  gelassen;  nun  eilt  E 
der  Kurbel  vor,  wie  es  der  directen  Verbindung  zwischen  Excenter-  und 
Schieberstange  entspricht.  Es  kann  also  während  des  Ganges  nicht  um- 
gesteuert werden;  ein  Voreilen  ist  nicht  anwendbar,  denn  nach  dem 
früher  Gesagten  müsste  das  Excenter  der  Kurbel  bei  der  einen  Drehungs- 
richtung um  9Ö  +  ^  vor-,  bei  der  anderen  um  90  —  d  nacheilen;  da 
aber  die  Stellung  des  Excenters  gegen  die  Kurbel  unveränderlich  ist, 
muss  d  =  0  sein.  Daraus  folgt  weiter,  dass  eine  äussere  Ueberdeckung 
unzulässig  sei,  denn  diese  hätte  zwar  die  Absperrung  vor  Ende  des  Hubes, 
also  Expansion,  nebstdem  aber  eine  um  eben  so  viel  verspätete  Einströmung 
zur  Folge,  daher  wäre  auf  gleich  langen  Theilen  des  Kolbenweges  die 
Expansionswirkung  gewonnen,  aber  die  Volldruckwirkung  verloren. 

Am  Witkowitzer  Tiefbauschacht  stand  1870  die  durch  Fig.  513  and 
514  dargestellte  Anordnung  in  Benutzung.  Dabei  sind  e  die  Excenter- 
stange ,  a  h  und  o^  h^  zwei  bei  n  und  n^  drehbare  Winke^ehel,  welche 
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durch  die  Stange  e  gekuppelt  sind,  and  d  die  Schieberstange.  Die  Hebel 
0%  beütsen,  wie  die  Seitenansicht  Fig.  513  zeigt,  zwei  einander  gegen- 
über stehende  Zapfen ;  je  nachdem  die  gekröpfte  Excenterstange  auf  den 
einen  oder  den  anderen  dieser  Zapfen  aui^elegt  wird,  erfolgt  die  Be- 
wegong  des  Schiebers  für  den  Yor-  oder  Bückwärtsgang  in  richtiger 
Art;  einmal  durch  den  Hebel  a  direct,  wobei  bchiOi  leer  mitgehen, 
das  andere  Mal  durch  c^bicba.  Mittels  eines  Handhebels,  der  an  der 
Drehungsachse  des  Winkelhebels  o^  b^  befestigt  ist,  kann  bei  ausgehobener 
Excenterstange  umgesteuert  werden.  Die  Anordnung  wurde,  obwohl  die 
Schieberstange  d  dabei  sehr  lang  ausfällt,  gewählt,  damit  der  beim 
Steuerhebel  poetirte  Maschinenwärter  sowohl  die  Maschine  als  den  hinter 
derselben  gelegenen  Tagkranz  des  Schachtes  übersehen  könne. 

Einen  anderen  Mechanismus,  der  die  Umsteuerung  während 
des  Ganges  gestattet,  zeigt  Fig.  512;  die  Excenterstange  e  trägt  am 
Ende  zwei  Oabeln,  welche  einen  der  Zapfen  a  oder  %  fassen,  die  an  der 
Vorderseite  des  bei  c  drehbaren  Hebels  a%  fest  sind;  in  der  Schieber- 
stange s  ist  ein  horizontaler  Drehzapfen  eingeschaltet.  Der  ümsteuerungs- 
hebel  h  greift  mit  einem  Zapfen  in  einen  Schlitz  der  Excenterstange, 
welche  behufs  der  Umsteuerung  gehoben  oder  gesenkt  wird. 

ümstenernBgeii  mit  stellbarer  Sohleberstange.  Auch  diese  beruhen 

auf  dem  Princip  der  Einschaltung  eines  zweiarmigen  Hebels  zwischen 
Exeenter-  und  Schieberstange,  unterscheiden  sich  aber  von  den  vorigen 
dadurch,  dass  die  Schieberstange  yerstellt  wird.  Fig.  510  zeigt  eine 
solche  Steuerung;  aoo^  ist  ein  bei  e  drehbarer,  gekrümmter  Hebel,  mit 
welchem  bei  a  die  Excenterstange  e  in  Verbindung  steht;  o^  ein  Gleit- 
stück, das  mittels  der  Hebel  h  g  und  der  Stange  t  längs  a  Oj  verschoben 
werden  kann  und  an  dem  die  Schieberstange  8  befestigt  ist.  Durch 
Drehung  von  h  in  der  Bichtung  des  Pfeiles  wird  das  Gleitstück  nach  a 
gebracht  und  umgesteuert  Dieser  Mechanismus  ist  zur  Verstellung  der 
Excenterstange  nicht  verwendbar,  weil  das  Gleitstück  nur  bei  jener 
Stellung  des  Ganzen  verschoben  werden  könnte,  wo  der  Mittelpunkt  des 
Excenters  eben  mit  dem  Erümmungsmittelpunkt  des  Hebels  aa^  zu- 
sammenfällt. Letzterer  wird  auch  Goulisse  genannt,  obschon  als 
Coulissensteuerungen  richtiger  nur  jene  zu  bezeichnen  sind,  welche  variable 
Expansion  anzuwenden  gestatten. 

Bringt  man  das  Gleitstück  in  eine  Mittelstellung  zwischen  c  und  a 
oder  o^,  so  oscillirt  der  Schieber  weniger  weit  aus  der  Mittellage,  es 
werden  also  Ein-  und  Ausströmung  des  Dampfes  an  den  Kanalmündungen 
erschwert  und  die  Leistung  vermindert,  jedoch  unzweokmässiger  als  durch 
blosse  Begulirung  der  Admission,  weil  eben  ivuoh  die  Spannung  des  ab<r 
strömenden  Dampfes  steigt. 
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Fig.  511  zeigt  eine  am  Layerschacht  bei  Kladno  gebrauchte  Steuerung 
für  eine  verticale  Maschine;  darin  sind  0  die  Kurbelwelle,  e  die 
Excenterstange,  a  a^  die  um  c  schwingende  Goulisse,  s  die  mit  dem  Gleit- 
stücke verbundene  Schieberstange,  8  der  vorn  am  Cylinder  liegende 
Schieber,  d  eine  zur  Verschiebung  des  Gleitstückes  dienende  Stange, 
welche  mittels  der  Arme  rr  und  eines  kurzen  an  deren  Welle  n  festen 
Hebels  bewegt  wird  und  sich  mit  der  Ausbiegung  p  oder  q  auf  n  legt, 
um  das  Gleitstück  in  seiner  Stellung  festzuhalten.  ^) 

Steuemng  von  Dau^k.  Bei  den  bisher  angeführten  Constructionen 
ist  das  Gleitstück  durch  eine  Stange  gestützt,  welche  beim  gewöhnlichen 
Gange  um  einen  festen  Punkt  schwingt;  dabei  ergibt  sich  eine  relaüre 
Bewegung  des  Gleitstückes  in  der  Coulisse  und  wird  die  Abnutzung 
beider  Theile  beschleunigt. 

Die  Steuerung  von  Danek^  (Fig.  505)  yermeidet  diesen  Uebelstand; 
das  Gleitstück  ah  hat  dabei  eine  grössere  Länge,  bei  c  liegt  der  Dreh- 
punkt der  Coulisse,  ac  ist  die  Stange,  welche  das  Gleitstück  stützt  und 
mittels  der  Hebel  h  g  yerschoben  wird,  s  die  Schieber-  und  e  die  Excenter- 
Stange.  Bei  der  gezeichneten  höchsten  Stellung  des  Gleitstückes  fallt  der 
Drehpunkt  der  Stange  ac  mit  dem  der  Coulisse  zusammen,  daher  das 
Gleitstück  mit  dieser  gleichartig  um  c  schwingt;  bei  der  Umsteuerung 
gelangt  b  nach  \  und ,  da  a  c  =  6  ^^^  =  2  6  c  ist ,  a  nach  c ,  daher  die 
Tragstange  des  Gleitstückes  beim  umgekehrten  Gange  ganz  in  Buhe  bleibt 
Das  erstere  bewegt  sich  daher  stets  so,  als  ob  es  mit  der  Coulisse  fes 
verbunden  wäre. 

ümstenemng  von  Schön.  Bei  dieser  ^  wird  das  Ende  der  Schieber- 
stange statt  durch  ein  Gleitstück,  durch  Lenkstangen  geführt.  Es  ist 
dadurch  die  sonst  bei  der  Umsteuerung  zu  überwindende  Reibung  des 
Gleitstückes  in  der  Coulisse  vermieden,  dagegen  wird  der  Mechanismus 
complicirter  und  lässt  wegen  der  zahlreichen  Gelenke  ein  früheres  Auf- 
hören des  präcisen  Ganges  erwarten,  daher  der  Danek'sche  den  Vorzug 
verdient. 

Wellner 's  Voreilnngsplattenschieber.  Um  bei  den  angegebenen 
Einrichtungen,  wo  das  Excenter  um  90^  gegen  die  Kurbel  verstellt  ist^ 
ein  Voreilen  anwenden  zu  können,  schlägt  Prof.  Wellner  vor*),  nach 
Fig.  504  zwischen  dem  Vertheilungsschieber  und  seinem  Sitz  eine  Platte  p 


1)  Eine  Umsteuerung  dieser  Art  für  eine  Balanciermaschine  s.  Annales  des 
mines,  5.  Reihe,  Bd.  X,  S.  208. 

2)  Zeitscbr.  des  Oesterr.  Ing.-Vereins  1867,  S.  37. 

3)  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1867,  Bd.  XI,  S.  487. 

4)  Prager  technische  Blätter  1874,  S.  101. 
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einzuschalten,  welche  mit  gleichvertheilten  Oeffhnngen  wie  der  Schieber- 
sitz und  mit  zwei  Vorsprtingen  versehen  ist,  deren  Abstand  der  Länge 
des  Schiebers  mehr  dem  Schieberlauf,  weniger  dem  doppelten  zu  erzielen- 
den linearen  Yoreilen  v  gleichkommt.  Bei  der  gezeichneten  Mittelstellung 
des  Schiebers  befindet  sich  der  Kolben  am  Anfange  seines  Laufes  gegen 
die  rechte  Seite,  der  Eintritt  des  Dampfes  ist,  wie  die  Figur  zeigt,  be- 
reits geöffiiet,  indem  die  Platte  um  die  Länge  v  links  Ton  ihrer  Mittel- 
stellung liegt.  Bei  der  mittleren  Kolbenstellung  erreicht  der  Schieber 
die  rechts  befindliche  Nase  der  Platte  p  und  bewegt  diese  um  2  v  rechts, 
so  dass  sie  nun  um  t?  rechts  von  ihrer  Mittelstellung  liegt  und  der  rück- 
kehrende Schieber  die  rechts  befindliche  Einströmungsöffnung  in  der 
Platte  schon  auf  die  Breite  v  geöffnet  hat,  wenn  der  Kolben  seinen  Weg 
nach  links  beginnt;  in  der  Mitte  dieses  Weges  drückt  der  am  Ende  seines 
Laufes  befindliche  Schieber  die  Platte  p  wieder  um  2  v  nach  links  u.  s.  w. 
Biese  Anordnung  ist  gewiss  eine  sehr  einfache,  nur  wäre  dabei  zu 
beachten,  dass  die  Platte  p  nicht  schon  durch  die  Keibung  vom  Schieber 
mitgenommen  wird,  was  allerdings  kaum  zu  besorgen  ist,  da  die  Fläche 
Ton  p  grösser  als  die  des  Schiebers,  mithin  auch  der  Dampfdruck  auf 
die  Platte  und  deren  Keibung  an  der  Unterlage  grösser  ist,  als  die  des 
Schiebers. 

Innere  Umsteuerungen. 

Princip.     Beim  Umsteuern  muss  die  Dampfströmung  derart  abgeän- 
dert werden,    dass  durch   den  Kanal,    aus   welchem   der  Dampf  früher 
austrat,   bei   gleicher  Kolbenstellung  Dampf  einströmt,    und   umgekehrt. 
Unter   inneren  Umsteuerungen    sind    hier   diejenigen   verstanden,    bei 
welchen   der   obige  Zweck  nicht   durch   eine   auf  die   lineare  Bewegung 
des  Schiebers  Einfluss  nehmende  Verstellung  des  Steuerungsmechanismus, 
sondern  durch  einen  abgesonderten  Schieber  oder  Hahn  (Schieber-  und 
Hahn -Umsteuerungen),  oder  dadurch  erzielt  wird,  dass  der  Yertheilungs- 
schieber    zwei    Abtheilungen    erhält,    deren    eine    beim    Vorwärts-,    die 
andere  beim  Kückwärtsgange  die  Dampf vertheilung  besorgt.    Die  Schieber- 
fttange    ist   durch  Excenterstange   und  Excenter  unveränderlich  mit  der 
Kurbelwelle  verbunden.     Daraus  geht  hervor,   dass  eine  äussere  Ueber- 
decknng   unzulässig  ist;   denn   hat  man  einen  Umsteuerungssohieber,    so 
vertauschen  bei  der  Umsteuerung  die   äussere  und  innere  Ueberd eckung 
des  Vertheilungsschiebers   ihre  Rollen;   wenn  nun  das  Excenter  bei  der 
einen  Drehungsrichtung   um  90  +  ^   voreilt,   so   eilt  dasselbe  bei  der 
anderen   Richtung  um  denselben  Winkel  nach,  die  innere  Ueberdeckung 
mnaste  daher  negativ  sein,  was  nicht  zulässig  ist,  weil  sonst  bei  Mittel - 
fttellnng  des  Schiebers  beide  Dampfkanäle  mit  der  Ausströmung  communi- 
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oiren.  Ebenso  mÜBsie  bei  Schiebern  mit  zwei  Abtheilungen  die  Grosse, 
welche  in  denselben  als  äussere  üeberdeckong  fungirt,  bei  der  einen 
Abtheilung  negativ,  bei  der  andern  positiv  sein.  Dagegen  kann  mit 
solchen  Einrichtungen  während  des  Ganges  umgesteuert  werden ;  die 
äussere  Steuerung  gestaltet  sich  bei  ihnen  am  einfachsten. 

Ist  ein  Schieber  zur  Umsteuerung  verwendet,  so  befindet  sich  der- 
selbe entweder  in  einem  abgesonderten  oder  in  einem  gemeinschaftlichen 
Gehäuse  mit  dem  Vertheilungsschieber. 

ümsteuerangsschieber  in  besonderer  Kanuner,  Eine  solche  Ein- 
richtung (vom  Amaliasohachte  bei  Eladno)  zeigt  Fig.  522.  S  ist  der 
Vertheilungsschieber;  an  den  mittleren  Eianal  unter  demselben  schliesst 
sich  das  Rohr  e,  an  den  Kasten  das  Kohr  a;  beide  münden  in  den  Kasten 
des  XJmsteuerungsBchiebers  U,  von  welchem  ein  mittlerer  Kanal  A  zum 
Abströmungsrohr  führt;  E  ist  das  Einströmungsrohr.  Bei  der  ange- 
deuteten Stellung  von  U  gelangt  der  frische  Dampf  von  E  durch  e  unter 
S,  der  verbrauchte  durch  a  unter  U  und  nach  A,  Bewegt  man  den 
Umsteuerungsschieber  in  die  äusserste  Stellung  links,  so  erfolgt  die  Dampf- 
strömung beim  Vertheilungsschieber  wie  gewöhnlich,  die  Drehung  der 
Kurbelwelle  ist  die  umgekehrte  gegen  früher.  Damit  der  Schieber  S  im 
ersten  Falle  nicht  von  seinem  Sitze  abgehoben  wird,  ist  derselbe  mit  dem 
Kolben  k  verbunden,  auf  dessen  Ausseufläche  stets  der  Druck  des  durch  r 
zugeleiteten  Kesseldampfes  wirkt;  da  die  Kolbenftäche  k  grösser  ist,  als 
die  Innenfläche  des  Schiebers,  wird  letzterer  an  den  Sitz  angedrückt 
Befindet  sich  dagegen  der  einströmende  Dampf  ausser  dem  Schieber  S, 
so  wirkt  auf  k  beiderseits  der  gleiche  Druck  und  der  Schieber  wird  wie 
gewöhnlich  durch  den  äusseren  Dampf  angepresst. 

Anordnung  for  Zwillingsmaschinen.    Fig.  515  zeigt  den  Grundriae 

einer  Schieberumsteuerung  für  eine  zweicjlindrige  Maschine;  die 
Röhren  ea  und  e^  a^,  welche  dieselbe  Function  wie  in  Fig.  522  erfüllen, 
vereinigen  sich  im  Kasten  des  Umsteuerungsschiebers  U^  dessen  Längen- 
schnitt  Fig.  516  zeigt.  Darin  sind  E  das  Ein-  und  A  das  Abströmungs- 
rohr, ea  die  von  beiden  Seiten  einmündenden,  zu  den  Vertheilungs- 
schiebern  führenden  B<>hren,  h  ein  Handrad  mit  Schraubenmutter  an  der 
Nabe,  welches  zur  Verstellung  von  U  dient.  Fig.  517  ist  der  Horizon- 
talschnitt eines  der  Dampfcjlinder.  Der  Vertheilungsschieber  n  bewegt 
sich  wie  bei  einer  gewöhnlichen  Steuerung  über  den  drei  Mündongen 
hac  und  lässt  die  Mündung  von  e  stets  frei.  Mit  dem  Schieber  fi  ist 
die  Hülle  m  aus  einem  Stück  gegossen,  welche  wie  der  Kolben  k  in 
Fig.  522  das  Abheben  des  Schiebers  n  verhütet,  indem  der  Baum  ausser 
m  mit  dem  Einströmungsrohr  in  Verbindung  steht.  Bei  der  Stellung 
Fig.  516  des  Umsteuerungsschiebers  U  strömt  der  frische  Dampf  nach  f, 
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der  Terbrauchte  aus  a  ab;  in  Fig.  517   tritt   also    der  erstere  aus  e  in 
den  Baum  ansser  dem  Schieber  n,  der  yerbrauohte  unter  n  nach  a. 

Bei  der  Zvillingsmaschine  am  Heinrichachachte  in  Ostrau  wurden 
die  Cylinder  an  den  einander  zugekehrten  Seiten  mit  der  Einrichtung 
Fig.  522  ausgestattet  und  beide  Umsteuerungsschieber  durch  eine  Stange 
verbunden,  in  deren  mittlerer  Länge  sich  der  Mechanismus  zur  Verschiebung 
befindet  Auch  bei  Dampfhaspeln  kommen  Schieberumsteuerungen  vor 
(vergL  „Anordnungen'*). 

Entlasteter  ümstenernngsschieber.     Einen  solchen  Schieber   für 

starke  Maschinen,  bei  welchen  die  Bewegung  durch  die  Grösse  der 
Reibongsflächen  erschwert  wird,  zeigt  Eig.  518.  E  ist  das  Ein-  und  Ä 
das  Ausströmungsrohr,  ß  und  a  sind  die  zum  Kasten  des  Vertheilungs- 
scbiebers  fuhrenden  Bohren.  Der  TJmsteuerungsschieber  U  ist  an  dem 
Tom  Schiebersitze  abgewendeten  Bande  mit  einer  Nuth  versehen,  in  welche 
der  am  Deckel  des  Schieberkastens  gleitende  Bahmen  n  versenkt  ist; 
dieser  wird  durch  Kautschukstreifen,  die  in  der  Nuth  eingelegt  sind, 
nach  oben  gedrückt.  Bei  der  gezeichneten  Stellung  oommuniciren  E  mit 
a,  e  mit  A\  bei  der  äussersten  Stellung  links  E  mit  e  und  a  mit  A,  Da 
indessen  das  Kautschuk  seine  Elasticität  nicht  dauernd  behält,  dürften 
bei  diesem  Apparate  oft  Beparaturen  vorkommen,  wenn  der  Bahmen  n 
dicht  schliessen  soll. 

Mazeline's  ümstenerung.  Umsteuerungs-  und  Vertheilungsschieber 
werden,  wie  bemerkt,  auch  in  einen  gemeinschaftlichen  Kasten 
gelegt.  Bei  der  Steuerung  von  Maz&line  ^)  z.  B.  liegt  der  Umsteuerungs- 
nnter  dem  Vertheilungsschieber;  der  erstere  ist  mit  den  entsprechenden 
oben  und  unten  ausmündenden  Kanälen  yersehen,  jedoch  schwer  zu  be- 
wogen, weil  dabei  die  Beibung  an  seiner  Ober-  und  ünterfläche  zu 
überwinden  kommt.  Zweckmässiger  ist  daher  die  bei  der  folgenden  Ein- 
richtung gewählte  umgekehrte  Stellung  der  Schieber. 

Renleanz'  Umsteaenmg.  Diese ^  zeigen  Eig.  528  im  Längen- 
und  527  im  Querschnitte  durch  die  Mitte.  Es  sind  E  das  Dampfzu- 
leitungsTohr,  U  der  TJmsteuerangs-  und  S  der  Vertheilungsschieber,  ach 
die  gewöhnlichen  Dampfkanäle.  Am  Vertheilungsschieber,  welchen  noch 
Fig.  529  zur  Hälfte  im  Grundrisse  zur  Hälfte  im  Horizontalschnitte  und 
Eig.  530  im  Schnitte  nach  AB  darstellen,  sind  oben  drei  Oe&iungen 
rat  und  unten  deren  vier  pqPxqi  angebracht,  von  welchen  auf  die 
aus  Eig.  529  ersichtliche  Art  p  und  p^  mit  t,  q  und  q^  mit  r  durch 
die  Höhlungen  des  Schiebers  oonununiciren;  der  Kanal «  geht  ganz  durch 


1)  Dingler's  polyt  Jonmal,  Bd.  163,  8.  163. 

2)  Polyt  Centralblatt  1866,  S.  234. 
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den  Schieber  und  bleibt  stets  in  Verbindung  mit  dem  Abflusskanai  c. 
Der  XJmsteuerungBBchieber  U  ist  zwischen  zwei  Leisten,  die  sich  auf  dem 
YertheilungsBchieber  befinden,  senkrecht  zur  Beweg^ung  des  letzteren 
yerschiebbar ;  er  ist  ein  einfacher  Musohelschieber,  der  in  der  einen 
änssersten  Stellung  Fig.  527  die  Mündung  t  offen  lässt  und  r  mit  s  in 
Communication  setzt,  in  der  anderen  r  frei  lässt  und  t  mit  8  verbindet; 
im  ersten  Falle,  welcher  der  Zeichnung  entspricht,  hat  der  frische  Dampf 
durch  die  Oeffnung  /  zu  den  Mündungen  p  und  p^  Zutritt^  während  der 
Terbrauchte  von  q  und  q^  durch  r  unter  den  Umsteuerungssohieber  und 
von  dort  durch  s  in  das  AbstrÖmungsrohr  gelangt. 

In  Fig.  528  befindet  sich  der  Vertheilungssohieber  am  weitesten 
rechts,  der  frische  Dampf  strömt  durch  p  und  a  zum  linken,  der  ver- 
brauchte vom  rechten  Cylinderende  durch  b  und  qi  ab.  Sobald  der 
Schieber,  der  sich  in  der  Bichtung  des  Pfeiles  bewegt,  die  Mittelstellung 
überschritten,  daher  der  Kolben  seinen  Lauf  umgekehrt  hat,  kommen 
Pi  mit  b  und  q  mit  a  in  Verbindung,  daher  rechts  Ein-  und  links  Aus- 
strömung stattfindet,  wie  es  der  Aenderung  des  Eolbenlaufes  entspricht 
Befindet  sich  dagegen  der  Umsteuerungsschieber  U  (Fig.  627)  in  der 
äussersten  Stellung  rechts,  so  erfolgt  bei  jeder  Stellung  des  Schiebers  S 
die  Dampfvertheilung  entgegengesetzt  zur  früheren,  daher  entsprechend 
der  geänderten  Drehungsrichtung  der  Maschine. 

Der  ümsteuerungsschieber  U  ist  an  der  Oberfläche  mit  Zähnen  ver- 
sehen, die  mit  einem  Getriebe  g  von  grösserer  Länge  in  Eingriff  stehen. 
An  der  Welle  des  Getriebes  g,  welche  durch  eine  Stopfbüchse  geführt 
ist,  befindet  sich  ein  Stellring  n  und  ausserhalb  des  Schieberkastens  ein 
Handhebel  h  mit  Zeiger  x  (Fig.  528),  der  an  einem  festen  Bogen  u  die 
Stellung  des  Umsteuerungsschiebers  angibt;  der  letztere  kann  also  während 
des  Ganges  der  Maschine  senkrecht  zur  Bewegung  des  Vertheilungs- 
Schiebers  verstellt  werden. 

Für  Zwillingsmaschinen  wären  zwei  solche  Umsteuerungsschieber 
anzuwenden  und  zu  kuppeln,  daher  für  diesen  Fall  die  Anordnung 
Fig.  515  einfacher  wird. 

Eine  Schieberumsteuerung  für  einen  Dampfhaspel  mit  oacillireiidem 
Cy linder  ist  unter  „Anordnung"  beschrieben. 

Odenbach's  Steuerung.  Bei  dieser  besitzt  nach  Fig.  533^)  der 
Umsteuerungsschieber  ti,  der  aus  Bothguss  besteht,  einfach  Plattenform, 
indem  die  Kanäle,  welche  die  verschiedene  Dampfvertheilung  ermög^lichen, 
in  den  Cy  lind  er  verlegt  sind.  Die  Mündungen  der  Dampfkanäle  zeigt 
Fig.  534;  a  und  b  führen  zum  Dampfabströmungsrohr,  d  und  f  commu- 


1)  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1872,  Bd.  XVI,  S.  685. 
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niciren  durch  die  in  Fig.  533  durchschnittenen  Kanäle  mit  dem  einen, 
c  und  6  durch  die  punktirten  Kanäle  mit  dem  anderen  Cyliuderende. 
Der  Umsteuerungsschieber  (Fig.  535)  hat  ebenfalls  sechs  Oeffnungen  a^ 
bis  ^i;  bei  dessen  äusserster  Stellung  rechts  correspondiren  d^  und  d^ 
t^  und  e,  während  c  und  f  überdeckt  sind.  Bei  der  äussersten  Stellung 
links  dagegen  sind  i\  und  Cy  f^  und  f  in  Yerbindung,  d  e  gedeckt.  Wegen 
der  grösseren  Breite  der  Oeffnungen  a^  und  b^  sind  a  und  b  stets  gegen 
das  Innere  des  Yertheilungsschiebers  offen.  Bei  beliebiger  Stellung  des 
Kolbens  und  yertheilungsschiebers  strömt  nun  je  nach  der  Stellung  des 
Umsteuerungsschiebers  der  Dampf  rechts  ein,  links  aus,  oder  umgekehrt, 
entsprechend  der  Bewegung  des  Kolbens  nach  der  einen  oder  der 
anderen  Seite. 

Danek's  combinirter  ümstenernngs-  und  Vertheilungsschieber. 

Sehr  einfach  ist  der  Schieber   mit   zwei  Abtheilungen  für  den  Yor- 
und  Eückwärtsgang ,    bei  einem  Bampfhaspel  von  Danek^)  angewendet, 
welchen  Fig.  524  bis  526  zeigen.     Der  Schieber  S  (Fig.  524)  ist  dabei 
unten  abgerundet  und  schleift  auf  dem  entsprechend  bearbeiteten  Spiegel 
in  der  Kichtung  seiner  Achse  hin  und  her.     Am  Spiegel  befinden  sich 
wie  gewöhnlich    die    Mündungen    der    drei  Dampfkanäle;    der   Schieber 
besitzt  die  zwei  Abtheilungen  m  und  n,  welche  durch  Fig.  525  und  526 
in  radialen,  durch  die  Achse   geführten  Schnitten  dargestellt  sind.     Der- 
selbe kann  während  des  Ganges  um  seine  Achse  gedreht  werden,  so  dass 
die   Abtheilung   m  oder  n  auf  die   Kanalmündungen  zu   liegen    kommt; 
die  Stellungen   Fig.    525   und   526    entsprechen   der    gleichen    Stellung, 
jedoch  entgegengesetzten  Bewegung  des  Kolbens.     Nach  Fig.  525  strömt 
durch  ^  Dampf  ein,  durch  e  und  a  aus;    nach  Fig.  526  durch  e  Dampf 
in  den  Gylinder,  durch  e^  und  a  in  das  Abflussrohr,  der  Schieber  arbeitet 
als   sogenannter  negativer  Schieber.     Nur  ist  zu  besorgen,    dass  der- 
selbe wegen  seiner  runden  Form  bald  undicht  wird. 

Wellner 's  combinirter  Schieber.    Dieser  2)  hat  nach  Fig.  540 

zwei  Höhlungen  und  arbeitet  als  negativer  Schieber,  indem  der  Dampf 
bei  der  Bewegung  des  Kolbens  nach  links  durch  die  Höhlung  a  ein- 
nnd  durch  die  Höhlung  b  ausströmt,  während  beim  Bücklaufe  das  Um- 
gekehrte stattfindet.  Bei  der  entgegengesetzten  Drehung  der  Kurbel 
aber  wirkt  nur  die  eine  Höhlung,  z.  B.  a  nach  Fig.  540a  wie  ein  gewöhn- 
licher Mnschelschieber,  während  die  andere  b  ganz  unthätig  ist.  Um 
die  eine  Stellung  in  die  andere  überzufuhren,  ist  eine  Yerstellung  des 
Hchiebers  in  der  Bichtung  der  Schieberstange  um  eine  Länge  nothwendig. 


1)  Uhland*s  Maschinen-Constructear,  Bd.  Y,  S.  340. 

2)  Jahrbuch  der  k.  k.  Bergakademieen  1877,  Bd.  XX Y,  S.  1. 

T.  n  aner,  FOrdermaachlnen.    3.  Attfl.  20 
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welche  der  Entfernung  vom  Schiebermittel  bis  zum  Mittel  der  Höhlung 
a  gleichkommt.  Diese  Yerstellung  erfolgt  auf  die  aus  Fig.  539  ersicht- 
liche Art.  An  das  unter  90^  gegen  die  Kurbel  K  verstellte  Excenter 
schliesst  sich  eine  kurze  Excenterstange  e,  deren  Endpunkt  durch  die 
Zugstange  z  und  den  Heversirhebel  h  festgehalten  wird;  an  e  ist  die 
Schieberstange  s  angeschlossen.  Behufs  der  Umsteuerung  dreht  man  den 
Hebel  h  in  die  symmetrische  Stellung  nach  links,  was  die  gewünschte 
Verschiebung  zur  Folge  hat. 

Der  Befestigungspunkt  o  der  Schieberstange  8  beschreibt  eine  von 
der  Kreisform  etwas  abweichende  Curve,  was  den  Yortheil  hat,  dass  der 
Schieber  etwas  Yoreilung  erhalten  kann  und  daher  auch  eine  geringe 
Deckung  erfordert.  Streng  genommen  wäre  also  die  Einrichtung  den 
Umsteuerungen  mit  constanter  Expansion  zuzurechnen.  Für  verschiedene 
Expansionsgrade  ist  dieselbe  nicht  geeignet,  weil  sich  dabei  für  Vor-  und 
Rückwärtsgang  verschiedene  Dampf vertheilung  ergibt.  Bei  der  Mittel- 
stellung des  Hebels  ist  der  Raum  rechts  vom  Kolben  stets  mit  dem 
Kessel,  der  Raum  links  mit  dem  Auspuff  in  Verbindung,  daher  die  Ma- 
schine zum  Stillstande  kommt. 

Bei  ihrer  grossen  Einfachheit  ist  diese  Steuerung  gewiss  beachtens- 
werth.  Eine  Modification  derselben,  welche  jedoch  kein  Voi*eilen  zulässt, 
kam  bei  einem  Dampfkabel  zur  Ausführung.  ^) 

ümsteaerang  mit  Hahn  von  Fritz.  Die  Umsteuerung  von  Fritz-) 
(Fig.  531)  erfolgt  mittels  eines  dem  Wilson 'sehen  ähnlichen  Hahnes,  der 
in  dem  Gehäuse  g  eingeschlossen  ist;  zwischen  diesem  und  dem  Spi^el 
am  Dampfcylinder  bewegt  sich  der  Vertheilungsschieber  S.  Der  Hahn 
enthält  drei  Hohlräume  hik,  von  welchen  i  an  beiden  Enden  des  Hahnes 
durch  Böden  abgeschlossen  ist,  h  und  k  durch  den  Raum  an  den  Enden 
des  Gehäuses  communiciren.  Bei  der  gezeichneten  Stellung  sind  die 
Mündungen  m  und  o  des  Gehäuses  durch  h  und  k  mit  dem  Einströmungs- 
rohr E,  n  durch  i  mit  dem  Abströmungsrohr  Ä  in  Verbindung.  Bei  der 
oscillirenden  Bewegung  des  Schiebers  strömt  erst  der  frische  Dampf  von 
m  durch  c  nach  a,  der  verbrauchte  von  h  durch  d  nach  n,  dann  der 
erstere  von  o  durch  e  nach  h,  der  letztere  von  a  durch  d  nach  n.  Dreht 
man  den  Hahn  mittels  der  Stange  u  in  der  Richtung  des  Pfeiles,  so 
kommen  Ä  durch  k  und  h  mit  m  und  o,  E  durch  i  mit  n  in  Verbindung, 
daher  nun  die  dem  umgekehrten  Kolbenlaufe  entsprechende  Vertheilung 
eintritt.  Der  Dampfdruck  auf  den  Hahn  ist  bei  jeder  Stellung  aus- 
geglichen, daher  der  letztere    leicht  zu  bewegen.     Bei   dieser   Steuerung 


1)  Jahrbuch  der  k.  k.  Bergakademieeu  1874.  Bd.  XXII.  S.  416. 

2)  Dingler's  polyt.  Journal,  Bd.  188,  S.  186. 
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soll  auch  Expansion  erzielt  werden  können,  es  ist  jedoch  nicht  angegeben, 
aaf  welche  Art  dies  aosführbar  wäre,  ohne  eine  ungleiche  Dampf- 
yertheilung  zu  erhalten  oder  an  dem  Bewegungsmechanismus  für  den 
Scliieber  etwas  zu  ändern,  da  dieser  sonst  weder  ein  Yoreilen  noch  eine 
äussere  üeberdeckung  erhalten  darf.  —  Bei  den  kleinen  Dampfhaspeln 
kommen  auch  gewöhnliche  Hahne  zur  Umsteuerung  vor. 


XTmsteuerung^en  mit  fixer  Expansion. 

Biese  Gruppe  ist  selten  yertreten  und  die  Expansion  kommt 
dabei  nur  in  geringem  Grade  zur  Anwendung;  denn  wenn  man  schon 
die  complicirtere  Einrichtung  wählt,  welche  zur  Erzielung  stärkerer  Ex- 
pansion erfordert  wird,  so  genügt  meist  eine  ganz  unbedeutende  Zuthat, 
um  diese  auch  variabel  zu  machen.  Als  eigentlicher  Zweck  der  nun  zu 
besprechenden  Einrichtungen  ist  daher  die  Erzielung  eines  Voreilens  — 
welches  den  bisher  beschriebenen  Steuerungen  fehlt  —  und  der  damit 
yerbundenen,  bei  der  gewöhnlichen  Bewegung  des  Schiebers  durch  ein 
Excenter  nur  schwachen  Expansion  zu  betrachten. 

Ausser  dem  oben  angeführten  Wellner' sehen  combinirten  Schieber, 
der  schon  diesen  Zweck  anstrebt,  gehört  hierher  besonders  das  lose  Excenter. 

Loses  Excenter.  Es  seien  Fig.  532  0  die  Kurbelwelle ,  0  £*  die 
Knrbel,  E  der  Mittelpunkt  des  Excenters,  KS  die  Schubstauge.  Die 
Kurbel  dreht  sich  in  der  Bichtung  des  Pfeiles,  das  Excenter  eilt  der- 
selben um  90  -f-  ^  "^or.  Soll  die  Dampfrertheilung  bei  umgekehrter 
Drehungsrichtung  die  gleiche  sein,  so  muss  das  Excenter  der  Kurbel 
wieder  um  90  -f-  d  yoreilen.  Der  Gang  des  Schiebers  wird  also  der 
richtige,  wenn  man  bei  feststehender  Kurbel  K  das  Excenter  von  E  bis 
£\  um  den  Winkel 

^  0  J^  =  360  —  2  (90  +  d)  =  180  —  2  ö 

dreht,  oder  umgekehrt   bei  ruhendem  Excenter  O  E  die  Kurbel  von  K 
nach  JTi   ebenfalls  um  180  —  2  d  dreht. 

In  der  letzteren  Art  erfolgt  die  Umsteuerung  mit  losem  Excenter, 
welches  fig.  542  im  Aufriss,  Fig.  544  im  Grundriss  und  Fig.  543  im 
Horizontalflchnitt  zeigen.  O  ist  die  Kurbelwelle,  a  das  Excenter,  auf  der 
Welle  lose  aufgeschoben,  o  ein  an  der  Welle  O  festgeschraubter  Mit- 
nehmer, eine  gekrümmte  Eisenschiene;  d  der  Excenterring,  welcher  mit 
der  Exceuterstange  e  unveränderlich  verbunden  ist;  O  ein  an  a  fest- 
geschraubtes Gegengewicht,  welches  das  Gewicht  des  Excenters  und  der 
Stange  e  in  Bezug   auf  die  Drehungsachse    0  ausgleicht.     Das  Excenter 

ist  gegen  Verschiebung  längs   der   Kurbelwelle   durch   den  Mitnehmer  c 

20* 
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und  den  Stellring  f  (Fig.  543  und  544)  gesichert.  Am  Gegengewicht  G 
befindet  sich  ein  Ansatz  i,  der  in  eine  Vertiefung  der  Nabe  des  £x- 
centers  eingreift.  Bei  Drehung  der  Kurbel  0  K  (Fig.  542)  in  der  Kichtung 
des  Pfeiles  drückt  das  Ende  g  des  Mitnehmers  c  gegen  den  vorragenden 
Ansatz  «\  so  dass  Excenter  und  Gegengewicht  an  der  Drehung  tbeil- 
nehmen.  Behufs  der  Umsteuerung  wird  die  Verbindung  zwischen  Ex- 
center- und  Schieberstange  gelöst  und  der  Schieber  yon  Hand  so  gestellt, 
dass  die  Kurbel  sich  in  umgekehrter  Richtung  dreht,  bis  der  Ring  c  mit 
der  Fläche  h  gegen  i  stösst  und  das  inzwischen  ruhend  rerbliebene  Ex- 
center mitnimmt;  schliesslich  werden  Excenter-  und  Schieberstange  wieder 
gekuppelt.     Der  Bogen  yon  h  bis   %  muss   daher   gleich  180  —  2  d  sein 

Um  die  Verbindung  der  Excenter-  und  Schieberstange  zu  lösen, 
erhält  erstere  nach  Fig.  545  bei  a  eine  halbrunde  Ausbiegung,  in  welche 
ein  am  Hebel  h  fester  Zapfen  greift ,  der  nach  der  Rückseite  fortgesetzt 
und  mit  der  Excenterstange  8  yerbunden  ist;  der  Drehpunkt  des  Hebels 
h  befindet  sich  in  c.  Durch  Auftreten  auf  den  Hebel  n,  der  mittels  einer 
Feder  f  gewöhnlich  in  der  höchsten  Stellung  erhalten  wird,  hebt  man 
die  Stange  e,  so  dass  die  Schieberstange  s  yon  der  Maschine  unab- 
hängig ist  und  der  Schieber  mittels  h  yerstellt  werden  kann;  dann  steuert 
man  während  der  ersten  Hube  yon  Hand  und  lässt  hierauf  die  Stange  r 
nieder,  welche  bei  ihrer  hin-  und  hergehenden  Bewegung  yon  selbst 
auf  a  einfällt. 

Die  Stange  e  wird  auch  direct  durch  einen  bei  a  befindlichen  Hand- 
griff gehoben  und  während  der  Umsteuerung  auf  eine  daneben  befindliche 
Unterlage  gebracht;  um  die  seitliche  Drehung  zu  gestatten,  ist  dann  in 
6  ein  yerticaler  Drehzapfen  eingeschaltet.  Oder  man  legt  nach  Fig.  546 
in  einen  Schlitz  der  Excenterstange  e  eine  excentrische  Scheibe  6,  die 
mittels  des  Hebels  h  um  180^  gedreht  wird  und  dadurch  die  Stange  t 
yom  Zapfen  a  abhebt. 

Diese  Umsteuerung  ist  ein  einfacher  Mechanismus  und  gibt,  da  das 
Excenter  der  Kurbel  stets  um  90  +  5  yoreilt,  bei  Bewegung  nach  beiden 
Richtungen  die  gleiche  Dampfyertheilung.  Doch  steuert  sich  die  Maschine 
selbstthätig  um,  wenn  z.  B.  durch  Abnahme  der  Kesselspannung  die 
Kurbelwelle  sich  umgekehrt  zu  drehen  anfangt,  und  erfolgt  nun  um  so 
rascher  der  Rückgang  der  Last;  allerdings  setzt  das  Eintreten  eines 
solchen  Unfalles  schon  grosse  Unachtsamkeit  yon  Seite  des  Maschinen- 
wärters yoraus.  Wichtiger  ist  der  Einwurf,  dass  man  während  des 
Ganges  nicht  umsteuern,  also  nicht  Gegendampf  geben  kann.  ^) 


1)  In  Uhland's  Maschinen-Constracteur  1881,  Bd.  XIV,  S.  201,  ist  eine  Um- 
steuerung angegeben,  bestehend  aus  einem  losen  Excenter  und  einer  stellbaren 
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Nicholson's  ümstenerang.  An  der  Kurbelwelle  ist  nach  Fig.  548^) 
ein  Zahnrad  %  fest  und  der  Reversirhebel  h  lose  aufgesteckt;  ein  Zapfen 
0  am  Hebel  h  trägt  das  mit  x  \TCi  Eingriff  stehende  Bad  x^  und  ein  an 
letzterem  befestigter  Zapfen  a  ist  durch  die  Stange  6  mit  der  Schieber- 
stange s  in  Verbindung.  Es  ist  also  oa  die  Excentricitüt,  gleich  dem 
halben  Schieberlaufe;  bei  Drehung  der  Kurbel  k  erhalten  die  Theile  die 
durch  Pfeile  angedeuteten  Bewegungen.  Wird  nun  der  Hebel  h  um 
einen  Winkel  x  gedreht,  so  dreht  sich  oa  um  2a;;  bei  der  Stellung  h^ 
Ton  h  kommt  a  links  Ton  h  zu  liegen  und  ist  daher  bei  umgekehrter 
Drehung  der  Kurbelwelle  die  Dampfyertheilung  die  richtige.  Zwischen- 
stellungen  des  Hebels,  daher  veränderliche  Expansionsgrade,  sind  jedoch 
nicht  rerwendbar,  weil  dabei  die  Mittelstellung  des  Schiebers  eine  andere 
wird  und  dieser  nicht  mehr  symmetrisch  zur  Mittellinie  des  Schieber- 
sitzes oscillirt.  Durch  die  schräge  Stellung  der  Stange  e  ist  die  Dampf- 
yertheilung etwas  beeinflusst.  Die  Steuerung  wird  nur  bei  kleinen 
Maschinen  yerwendet. 

Gabelnnisteuerilllg.  Nur  der  Vollständigkeit  wegen  soll  diese  jetzt 
kaum  mehr  verwendete,  durch  Fig.  541  dargestellte  Steuerung  erwähnt 
werden.  Auf  der  Kurbelwelle  0  sind  dabei  zwei  Excenter  aufgekeilt, 
deren  Mittelpunkte  in  den  Linien  0  E  und  0  E^  symmetrisch  gegen  die 
Kurbel  0  K  liegen ;  an  den  Enden  der  Stangen  e  e^  sind  Gabeln  befestigt, 
deren  eine  stets  den  Zapfen  a  des  bei  h  drehbaren  Hebels  a  b  umfasst. 
An  der  Welle  b  befindet  sich  ein  zweiter  Hebel  ba  zur  Bewegung  der 
Schieberstange  8,,  Die  Excenterstangen  ee^  werden  mittels  der  Hebel 
hec^  und  der  Stützen  dd^  gleichzeitig  gehoben  oder  gesenkt.  Bei  der 
gezeichneten  Stellung  -dreht  sich  die  Kurbel  in  der  Hichtung  des  Pfeiles, 
and  das  derselben  vor  eilende  Excenter  E  bewegt  den  Schieber,  daher 
die  Dampfvertheilung  die  richtige  ist.  Wird  h  nach  h^  verstellt,  so  fasst 
die  untere  Gabel  den  Zapfen  a,  und  die  Dampfvertheilung  ist  bei  der 
umgekehrten  Drehung  die  richtige,  weil  der  Schieber  wieder  von  dem 
nun  der  Kurbel  voreüenden  Excenter  E^  bewegt  wird.  Man  kann  nicht 
nur  beim  Stillstande  umsteuern,  sondern  auch  während  des  Ganges  Gegen- 
dampf geben.     Auch  ist  im  normalen  Betriebe  die  Dampfvertheilung  bei 


SchieberstaDge,  dorch  deren  Bewegung  die  Umsteuerung  stattfinden  soll.  Die 
Schieberstange  ist  bei  der  einen  äussersten  Stellung  durch  einen  zweiarmigen  Hebel, 
bei  der  anderen  direct  mit  der  Excenterstange  verbunden.  Da  aber  das  lose  Ex- 
center in  beiden  Fällen  der  Kurbel  um  90  -)-  ^ "  voreilt ,  so  würde  die  Dampf- 
vertheilung bei  der  einen  Bewegung  dieselbe  sein,  wie  beim  Gegendampfgeben. 
Die  Constmction  ist  daher  eine  unrichtige. 

1)  Dingler*8  polyt.  Journal  1883,  Bd.  260,  S.  489. 
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beiden   Drehungsvorrichtungen  gleich  günstig.      Der   MechanismoB  abei 
ist  weniger  solid  und   kaum  einfacher  als  die  Goulissensieuerungen. 


Umsteuerungen  mit  beweglichem  Excenter  fOr  variable 

Expansion. 

Um  mittels  eines  durch  ein  Excenter  bewegten  Schiebers  Expansion 
zu  erreichen,  muss  derselbe  Yoreilen  und  äussere  Deckung  erhalten;  und 
da  die  Steuerung  als  Umsteuerung  fungiren  soll,  ist  zu  beachten ,  dass 
bei  Drehung  der  Kurbel  nach  beiden  Bichtungen  der  Yoreilungswinkel 
gleich  gross  sein  soll.  Wenn  also  das  Excenter  E  (Fig.  536)  der  Kurbel 
OK  um  den  Winkel  K  OE  yoreilt,  so  muss  dasselbe  bei  der  umgekehrten 
Drehung  in  Ei  stehen,  so  dass  die  Winkel  K 0 Ei  und  KOE  gleich 
sind.  Mittels  eines  beweglichen  Excenters  kann  nun  die  Expansion  auf 
folgende  Art  geändert  werden: 

cf)  Durch  Aenderung  des  Schieberweges  allein,  indem  das 
Excenter  so  beweglich  ist,  dass  sich  sein  Mittelpunkt  längs  der  Geraden 
E  0  und  für  die  umgekehrte  Drehung  längs  Ei  0  bewegt.  Allein  diese 
Beweglichkeit  nach  der  gebrochenen  Linie  E  0  Ei  wäre  zu  schwer  aus- 
führbar, und  nebstdem  ergibt  sich  eine!  ungünstige  Dampfvertheilung,  weil 
bei  kleinerem  Abstände  E  0  oder  Ei  O  nebst  der  Expansion  auch  die 
Compression  früher,  der  Gegendampf  -oder  die  Einströmung  für  den  fol- 
genden Hub  später  beginnen. 

ß)  Durch  Aenderung  des  Yoreilungswinkels  b  allein,  welche 
durch  relative  Drehung  des  Excenters  gegen  die  Kurbel  erfolgt.  Bei 
Zunahme  des  Yoreilungswinkels  treten  Expansion,  Compression  und  Gegen- 
dampf früher  ein,  daher  die  Compression  nicht  so  hoch  steigt,  als  im 
vorigen  Falle.  Man  kann  die  betreffenden  Apparate  Umsteuerungen  mit 
drehbarem  Excenter  nennen. 

/)  Durch  gleichzeitige  Aenderung  des  Schieberlaufes  und 
Yoreilungswinkels.  Bei  dieser  Combination  tritt  nach  dem  Obigen 
bei  stärkerer  Expansion  auch  die  Compression  früher  ein,  während  die 
Einwirkungen  auf  Beginn  des  Gegendampfes  sich  zum  Theil  compensiren. 
Insbesondere  lässt  sich  damit  erreichen,  dass  zu  Anfang  des  Hubes  der 
Einströmungskanal  bei  allen  Expansionsgraden  gleich  weit  geöffnet^  d.  h. 
dass  das  lineare  Yoreilen  constant  ist;  dazu  ist  nothwendig,  dass 
die  anfängliche  Entfernung  des  Schiebers  aus  der  Mittelstellung  oder  die 
Länge  0  P  (Fig.  536)  für  die  verschiedenen  Expansionsgrade  gleich  bleibe. 
Yerschiebt  man  nun  den  Excentermittelpuukt  E  längs  der  Geraden  EEx, 
so  wird  gleichzeitig  der  Yoreilwinkel  vergrössert,  der  Schieberlauf  ver- 
mindert und   OP  bleibt  constant,   daher  diese  Art,  das  Excenter 
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beweglich  zu  machen,  als  die  yortheilhafteste  erscheint. 
Derart  construirte  Excenter  sollen  verschiebbare  Excenter  genannt 
werden. 

Eayser's  nnd  Herrn ann's  drehbares  Excenter.    Dieses i)  ist  in 

Fig.  538  dargestellt.  Auf  der  Kurbelwelle  o  ist  das  Excenter  e  lose 
aufgeschoben,  welches  mit  dem  Eegelrade  l  ein  Gussstück  bildet;  die 
Steliringe  8  hindern  eine  seitliche  Verschiebung.  Ein  zweites  Kegelrad 
f  ist  auf  der  Welle  o  aufgekeilt  und  ein  drittes  g  sitzt  wieder  lose  auf 
einem  Zapfen,  der  sich  an  den  auf  der  Welle  o  drehbaren  Ring  r  an- 
scbliesst;  mit  dem  Ringe  r  ist  der  Handhebel  h  verbunden.  Bei  fest- 
gestelltem Hebel  h  bewegt  das  Rad  f  mittels  g  und  /  das  Excenter  e 
entgegengesetzt  zur  Kurbelwelle.  Bei  Stellung  der  Kurbel  O  K  (Fig.  537) 
im  todten  Punkte  muss,  wenn  Schieber-  und  Excenterstange  direct«  ver- 
bunden sind,  der  Excentermittelpunkt  sich  in  E  befinden,  so  dass  der 
Winkel  KO E=^0  +  6  ist.  Die  Kurbel  und  das  Excenter  drehen 
sich  nach  der  Richtung  der  ausgezogenen  Pfeile,  und  man  überzeugt 
sich  leicht,  dass  die  Schieberbewegung  gerade  so  erfolgt,  als  ob  das 
Excenter  fest  auf  der  Welle  sein  und  der  Kurbel  um  90  -f-  <5  voreilen  würde. 
Bei  der  entgegengesetzten  Drehung  der  Kurbel  in  der  Richtung  des 
pnnktirten  Pfeiles  muss  dagegen  der  Mittelpunkt  des  Excenters  zu  Anfang 
des  Hubes  in  Ei  statt  in  E  liegen,  es  ist  daher  eine  Drehung  desselben 
relativ  gegen  die  Welle  um  EOEi  =  \^0  —  2d  nothwendig;  diese 
Drehung  kann  beim  Gange  und  während  der  Ruhe  durch  den  Handhebel 
h  (Fig.  538)  ausgeführt  werden.  Denkt  man  sich  die  Welle  o  in  Ruhe, 
den  Hebel  h  gedreht,  so  kommt  auch  das  Excenter  e  in  Bewegung.  Der 
Mittelpunkt  von  g  beschreibt  einen  Bogen,  der  dem  Drehungswinkel  des 
Hebels  h  entspricht,  und  auch  vom  Rade  l  zurückgelegt  werden  muss. 
Nebstdem  beschreibt  das  Rad  g  den  gleichen  Bogen  um  seine  eigene 
Achse,  welche  Bewegung  gleichfalls  dem  Rade  /  mitgetheilt  wird;  das 
Rad  l  sammt  e  dreht  sich  daher  doppelt  so  viel  als  der  Handhebel  h, 
und  die  zur  Umsteuerung  erforderliche  Bewegung  des  letzteren  beträgt  nur 

Den  Zwischenstellungen    des   Hebels    entsprechen   die   verschiedenen 
Expansionsgrade    für   die    beiden    Drehungsrichtungen;    bei    der    Mittel- 


1)  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1861  S.  277;  ebcndas.  1862, 
S.  546  gibt  Kayser  an,  dass  er  für  diese  Umsteuerung  am  11.  Febr.  1857  patentirt 
wurde;  dieselbe  ist  unabhängig  davon  auch  durch  den  Ingenieur  Maximilian 
Herrmann  erfunden  worden,  welcher  in  der  Zeitschr.  des  Oesterr.  Ing.-Vereins 
1862,  8.  40  mittheilt,  dass  er  sie  vor  langer  Zeit  bei  einer  Maschme  im  Bauate 
toBgefährt  habe. 
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Btellung  kommt  die  Maschine  nicht  in  Gang,  weil  die  Bewegung  wie 
durch  ein  auf  der  Welle  festes,  gegen  die  Kurbel  um  180^  verstelltes 
Excenter  erfolgt.  Die  Umsteuerung  während  des  Ganges  geschieht  wie 
in  der  Ruhe. 

Abgesehen  Ton  der  weniger  guten  Dampf vertheilung ,  ist  diese 
Steuerung  schwer  zu  bewegen,  daher  nur  für  kleine  Maschinen  yer- 
wendbar;  nebstdem  lässt  sie  wegen  des  Spielraumes  zwischen  den  Zähnen 
und  wegen  Ausreibung  der  Naben  der  Räder  keinen  dauernd  präcisen 
Gang  erwarten. 

Weidtmann'8  und  Lern  an' 8  drehbares  Ezcenter.  Die  Umsteuerung 

Ton  Weidtmann^)  zeigt  die  Skizze  Fig.  547.  Das  Excenter  e  befindet 
sich  an  einem  Muff,  an  dessen  Innenseite  eine  schraubenartig  gewundene 
Nutl^  ausgearbeitet  ist.  In  dieselbe  greift  ein  rechteckiger  Block  a; 
dieser  ist  mit  dem  in  einer  Nuth  der  Welle  liegenden  Riegel  8  und  letz- 
terer mit  dem  Muffe  m  in  Verbindung,  der  durch  einen  an  der  Welle  o 
festen  Handhebel  mittels  der  Gabel  g  yerschoben  werden  kann,  und 
dabei  den  Riegel  s  mitnimmt,  was  die  Drehung  des  Ezcenters  zur  Folge 
hat.  Die  Verschiebung  des  letzteren  in  der  Richtung  der  Welle  wird 
durch  einen  Bund  b  verhindert;  das  Excenter  besteht  aus  zwei  Theilen, 
welche    an  die  Welle  angelegt  und  durch  Schrauben  verbunden  werden. 

Aehnlich  ist  die  Construction  von  Leman^,  welche  für  Schiffis- 
maschinen  empfohlen  wird. 

VerBchiebbares  Excenter.  Das  Ezcenter  wird  derart  bewegt,  dass 
sich  sein  Mittelpunkt  längs  der  Geraden  EEi  (Fig.  536)  verschiebt. 
Diese  früher  wenig  beachtete  Umsteuerung  wurde  in  neuerer  Zeit  mehr 
gewürdigt,  daher  verschiedene  Constructionen  derselben  entstanden, 
welchen  allerdings  durchgängig  der  Mangel  anhaftet,  dass  sie  bei  grösseren 
Maschinen  schwer  beweglich  sind. 

Fig.  558  ist  der  Längenschnitt  eines  derartigen  Apparates.')  Ton 
der  Kurbel  an  der  Schwungradwelle  wird  mittels  Gegenkurbel  g  die 
SteuerungsweUe  o  o  bewegt,  deren  verlängerte  Achse  in  die  der  Kurbel- 
welle fallt.  Die  Welle  o  ruht  in  zwei  Lagern  2,  und  diese  stehen  auf 
einer  Platte,  welche  einerseits  durch  den  Fundamentrahmen  der  Dampf- 
maschine, anderseits  durch  einen  Untersatz  gestützt  wird.  In  der  Höhlung 
der  Welle  o  ist  die  Spindel  8  eingeschoben  und  in  einem  Schlitze  am 
Ende  der  letzteren  die  rhombisch  geformte  Stahlplatte  p  durch  Nieten 
mit  versenkten  Köpfen  befestigt;  die  Welle  o  ist  nebst  der  oentrischen 


1)  Wochenschrift  deuUcher  Ing.  1882,  S.  277. 

2)  Uhland*s  Maschmen-Constructeur  1870,  Bd.  III,  S.  234. 

3)  .^Erfahrungen''  1867,  S.  2. 
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Bohrung  auch  mit  einem  Schlitze  yersehen,  um  die  Spindel  s  sammt 
Platte  p  einschieben  zu  können.  Das  Excenter  e  besitzt  eine  längliche 
Oeffnung  für  die  Welle  o;  an  diese  Oeffnung  schliessen  sich  oben  und 
nnten  Einschnitte  mit  schrägen  Endflächen,  in  welche  die  Platte  p 
greift.  Fig.  557  ist  ein  Schnitt  der  Fig.  558  nach  AB  und  zeigt  die 
Oeffiiung  für  die  Welle  o  im  Excenter  6.  Während  des  Ganges  der  Ma- 
schine nimmt  die  Welle  o  (Fig.  558)  die  Platte  p  und  diese  das  Excenter 
mit.  Wenn  man  nun  die  Spindel  s  so  weit  yerschiebt^  dass  die  Platte  p 
in  die  punktirte  Stellung  pi  gelangt,  so  ist  hiermit  das  Excenter  in  der 
gewünschten  Art  verstellt;  die  seitliche  Yer^chiebung  desselben  wird 
durch  zwei  gusseiserne,  auf  o  festgekeilte  Gehäuse  q  vermieden.  Die 
Bewegung  der  Spindel  8  aber  erfolgt  in  nachstehender  Art.  Der  End- 
zapfen  der  Welle  s  läuft  in  einem  Lager  t;  am  Deckel  dieses  Lagers, 
das  in  einer  Vertiefung  am  Boden  des  Gehäuses  u  verschiebbar  ist,  be- 
findet sich  eine  senkrecht  zur  Spindel  8  gerichtete  Nuth  mit  Messing- 
büchse, welche  den  Zapfen  einer  kleinen  Kurbel  k  aufnimmt;  letztere 
wird  mittels  des  Handrades  h  bewegt  und  dieses  durch  einen  Hebel 
festgestellt,  den  eine  Feder  in  Einschnitte  am  abwärts  gekehrten  Bande 
der  Platte  r  drückt. 

Einfacher  wäre  die  Verschiebung  des  Lagers  t  mittels  eines  ein- 
armigen Hebels  und  einer  Zugstange  auszuführen.  Man  ersieht,  dass  der 
Apparat  wegen  der  vielen  Beibungen  schwer  beweglich  ist. 

Noch  verwickelter  ist  der  Umsteuerungsapparat  von  King,  Smith 
und  HowelP),  welcher  auf  dem  gleichen  Principe  beruht. 

Auch  die  Construction  von  Gehre^)  ist  ziemlich  complicirt  und 
dürfte  schwer  beweglich  sein. 

Eyth'8  ÜmsteiieniBg.  Diese  unterscheidet  sich  von  der  oben  be- 
schriebenen dadurch,  dass  nach  Fig.  556^)  zur  Bewegung  des  Excenters 
ein  Cylinder  c  mit  schräg  abgeschnittenen  Endflächen  angewendet  ist, 
der  mittels  eines  daran  befestigten  Muffes  m,  in  dessen  Nuth  ein  gegabelter 
Hebel  eingreift,  längs  der  Welle  verschoben  werden  kann.  Der  Cylinder 
c  liegt  in  einer  Oeffnung  mit  schrägen  Bändern  im  Excenter  e  und  ist 
zweitheilig;  die  beiden  Theile  sind  einerseits  durch  den  Muff  m, 
anderseits  durch  eine  Scheibe  8  verbunden.  Die  ebenen,  parallelen 
Flächen  der  beiden  Hälften  des  Cylinders,  deren  eine  in  der  Figur  sicht- 
bar ist,  stehen  so  weit  von  einander  ab,  dass  zwischen  denselben  ein 
Keil  k  Platz  findet,  welcher  durch  eine  Oeffnung  in  der  Welle  gesteckt 


1)  Polyt  Gentralblatt  1866,  S.  150. 

2)  Dingler's  polyt  Journal  1881,  Bd.  241,  S.  417. 

3)  Ebendas.  1871,  Bd.  200,  S.  253. 
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ist,  an  beiden  Enden  in  Einschnitte  greift,  welche  sich  am  Innenrande 
der  Oeffnung  des  Excenters  befinden  und  mit  letzterem  durch  zwei 
Bolzen  verbunden  wird.  Fig.  556  ist  ein  Schnitt  in  der  Ebene  des 
Keiles,  daher  vom  Excenter  nur  die  Theile  e  e  durchschnitten  erscheinen. 
Der  Keil  verhütet  eine  Verschiebung  des  Excenters  längs  der  Welle. 
Bei  Verschiebung  des  Gylinders  c  längs  der  Welle  wird  also  das  Excenter 
e  nebst  dem  Keile  k  senkrecht  zur  Wellenachse  bewegt. 

Wellner's  versohiebbares  Excenter.     Diese  Gonstruction ^)  zeigt 

die  Skizze  Fig.  549  im  Auf-  und  Fig.  550  im  Grundrisse.  Auf  der  Welle 
ist  der  Muff  m  aufgekeilt,  an  welchen  sich  der  längliche  Führungstheil  a 
für  das  Excenter  und  dann  noch  ein  quadratischer  Ansatz  6  (in  Fig.  550 
punktirt)  anschliesst  Dieser  greift  in  eine  längliche  Oeffnung  im  Excenter 
und  an  letzteres  sind  zwei  Leisten  l  angegossen,  welche  den  Ansatz  a 
zwischen  sich  fassen.  Die  Verschiebung  erfolgt  durch  zwei  mit  l  ver- 
bundene Winkelhebel  c  c ,  deren  Drehpunkte  sich  an  einem  Ansätze  des 
Muffes  m  befinden,  und  die  Hülse  n,  welche  auf  der  Welle  mittels  des 
Handhebels  h  verschoben  wird.  Dieser  ist  nämlich  unten  gegabelt  und 
fasst  mittels  zweier  Zugstangen  einen  zweitheiligen  Ring,  der  in  eine 
Nuth  der  Hülse  n  versenkt  ist.  Die  letztere  wird  durch  die  Winkel- 
hebel c  mitgedreht,  wenn  die  Welle  rotirt,  und  erfordert  daher  zu  diesem 
Zwecke  keinen  Längskeil  an  der  Welle.  Ist  die  Maschine  zweicylindrig, 
so  wird  die  Hülse  n  mit  der  des  zweiten  Excenters  durch  Stangen  f 
verbunden,  welche  stets  mit  der  Welle  rotiren  und  daher  zwischen  den 
Armen  der  auf  letzterer  vorhandenen  Treibkörbe  oder  Bäder  durchgeführt 
werden  können. 

Apparat  von  Thöodore.  Diese  auch  nur  für  kloine  Maschinen 
empfohlene  Gonstruction  *)  zeigt  Fig.  553.  Das  Excenter  e  ist  vom  Excenter- 
ringe  r  umgeben  und  auf  den  quadratischen  Theil  w  der  Welle  aufgesteckt 
Dasselbe  besitzt  einen  mit  Muttergewinden  versehenen  Ansatz,  in  welchen 
die  Schraube  s  eingreift,  an  die  sich  unten  ein  kleines  Kegelrad  und 
weiter  eine  Scheibe  anschliesst,  welche  durch  einen  zweitheiligen  Bing 
an  der  Welle  so  festgehalten  wird,  dass  das  Kegelrad  sich  drehen  kann. 
Letzteres  ist  mit  einem  conischen,  am  Handrade  k  befindlichen  Zahn- 
kranze im  Eingriff;  n  ist  ein  Stellring  und  o  ein  die  seitliche  Ver- 
schiebung des  Excenters  hindernder,  auf  den  quadratischen  Theil  der 
Welle  aufgeschobener  und  durch  Schrauben  befestigter  XJförtniger  Bügel. 
Das  Handrad  h  ist  lose  auf  der  Welle,  wird  jedoch  für  gewöhnlich  durch 
die  Beibungen  mitgenonuneu ;  hält  man  dasselbe  fest,  während  die  Welle 


1)  Prager  technische  Blätter  1880,  2.  Heft. 

2)  Dingler's  poiyt  Journal  1875,  Bd.  217,  S.  360. 
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sich  dreht  y  so  wird  das  Excenter  yerschoben.  Dieser  Apparat  ist  sehr 
einfach,  wegen  der  Torhandenen  Umsetzung  auch  leicht  zu  bewegen,  er 
gestattet  jedoch  nur  die  Drehung  des  Handrades  entgegengesetzt  zur 
Welle,  während  eine  Drehung  in  gleichem  Sinne  und  rascher  als  die  der 
Welle  kaum  ausführbar  ist;  daher  wird  bei  umlaufender  Maschine  nur 
eine  Yerstärkung,  keine  Verminderung  der  Expansion  möglich,  welche 
bei  der  Förderung  allerdings  nur  zu  Ende  des  Aufzuges  bei  langsamem 
Gonge  nothwendig  ist  und  dann  auch  ausgeführt  werden  kann.  Doch 
wird  die  Feststellung  auf  bestimmte  Expansionsgrade  nicht  gut  thunlich 
sein,  da  das  Handrad,  während  das  Excenter  seine  ganze  Yerschiebung 
ausführt,  mehr  als  eine  Umdrehung  um  die  Welle  beschreiben  muss  und 
daher  die  Yergleichung  seiner  Stellung  mit  einem  an  die  Welle  zu  be- 
festigenden Zeiger  nicht  gut  möglich  ist. 

Umsteuerung  von  Tripier.  Diese  ist  bei  ihrer  Einfachheit  für 
kleine  Maschinen  empfehlenswerth.  Das  Excenter  e  (Fig.  551  und  552)^) 
ist  dabei  aussen  nach  einer  Kugel  fläche  abgedreht  und  hat  einen 
Schlitz,  welcher  die  beiderseits  abgeflachte  Welle  w  umfasst.  Dasselbe 
ist  um  die  an  der  Welle  befestigte  Achse  o  drehbar,  wobei  sein  Mittel- 
punkt einen  Kreisbogen  beschreibt,  dessen  Frojection  auf  eine  zur  Welle 
senkrechte  Ebene  die  Gerade  EE^  (Fig.  536)  darstellt,  nach  welcher  das 
Excenter  zu  verschieben  ist,  daher  die  Expansion  ganz  in  derselben 
Weise  geändert  wird,  wie  bei  geradliniger  Verschiebung. 

Die  Drehung  erfolgt  durch  den  Arm  b,  welcher  mit  der  auf  der 
Welle  verschiebbaren,  jedoch  mit  ihr  umlaufenden  Hülse  h  verbunden 
ist.  Diese  steckt  in  einer  hohlen  Schraube  und  kann  sich  darin  drehen, 
jedoch  nicht  verschieben;  im  Lager  /  befinden  sich  die  Mutteigewinde 
für  diese  Schraube,  welche  sich  mittels  des  Handrades  h  auch  beim 
Gange  der  Maschine  drehen  lässt.  Dabei  verschiebt  sich  die  Schraube 
sammt  der  Büchse  h  und  dem  Arme  h  längs  der  Welle  iind  dreht  da- 
durch das  Excenter. 

TTmsteaeruxigen  mit  fixen  Excentem  fllr  variable 

Expansion. 

In  dieser  Gruppe  sind  die  wichtigsten  Apparate  die  Coulissen- 
Bteuerungen,  bei  welchen  im  Allgemeinen  die  Aenderung  der  Ex- 
pansion wie  durch  ein  Excenter  erfolgt,  dessen  Mittelpunkt  längs  einer 
Curve  von  E  bis  Ei  (Fig.  536)  verschiebbar  zu  denken  ist;  bei  einigen 
Arten  geht  diese  Curve   in   eine  zu   OP  senkrechte  Gerade  E  B^    über, 


1)  Dingler '8  polyt.  Journal  1884,  Bd.  251,  S.  243. 
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daher  die  Dampfvertheilung  wie  bei  dem  yerschiebbaren  Excenter  stattfindet. 
Dieselben  wurden  besonders  bei  Locomotiven  in  verschiedener  Modification 
ausgeführt  und  von  da  auf  Fördermaschinen  übertragen. 

Die  Coulisseusteuerungen  sind  zwar  keine  vorzüglichen  Expansions-, 
doch  sehr  bequeme  Umsteuerungsapparate ;  bei  Fördermaschinen  sind  die 
Stephenson' sehe  und  die  G o o c h ' sehe  Ooulissonsteuerung  am  stärksten 
verbreitet.  ^) 

Stephenson's  Gonllssenstenernng.    Diese,  die  älteste  Coulissen- 

steuerung,  zeigt  Fig.  564  in  einer  Skizze.  Auf  der  Kurbelwelle  sind 
zwei  Excenter  E Ei,  beide  um  90  4~  ^  gegen  die  Kurbel  verstellt,  auf- 
gekeilt und  durch  Excenterstangen  eei  mit  den  Enden  der  Coulisse  ah 
verbunden.  Die  letztere  ist  im  Punkte  a  durch  die  um  e  drehbare  Schwinge 
a  c  gestützt.  Die  Schieberstange  s  geht  durch  eine  feste  Führung  f  und 
ist  mit  einem  Gleitstück  drehbar  verbunden,  an  welchem  sich  die  Cou- 
lisse mittels  des  bei  d  drehbaren  Handhebels  h  verschieben  lässt;  letz- 
terer wird  an  einem  Gradbogen  festgestellt.  Bei  der  gezeichneten  tiefsten 
Stellung  der  Coulisse  wird  die  Bewegung  der  Excenterstange  e  nahe  un- 
geändert  auf  die  Schieberstange  übertragen,  und  da  das  Excenter  E  der 
Kurbel  bei  der  angedeuteten  Drehungsrichtung  um  90  +  d  voreilt,  ist 
die  Dampfvertheilung  die  richtige.  Dreht  man  den  Handhebel  h  in  die 
entgegengesetzte  Stellung,  so  gelangt  der  Punkt  h  der  Coulisse  zum  Gleit- 
stück, so  dass  nun  die*  Stange  Ci  ihre  Bewegung  fast  ungeändert  der 
Schieberstange  mittheilt,  wie  es  der  umgekehrten  Drehung  der  Kurbel- 
welle entspricht. 

Die  Coulisse  erhält  durch  die  Stangen  eei  eine  schwingende  Be- 
wegung, jedoch  nicht  um  einen  fixen  Mittelpunkt,  sondern  es  bewegen 
sich  alle  Punkte  der  Coulisse  hin  und  her.  Je  näher  die  Coulisse  der 
Mittelstellung  gerückt  ist,  desto  kleiner  ist  die  Bewegung  des  Gleit- 
stückes und  des  Schiebers,  doch  wird  diese  auch  bei  der  Mittelstellung 
nicht  Null.  Nebstdem  ändert  sich  auch  das  Yoreilen  des  Schiebers,  da- 
her durch  Verschiebung  der  Coulisse  die  Expansion  geändert  wird;  sie 
nimmt  für  Vor-  und  Bückwärtsgang  um  so  mehr  zu,  je  naher  die  Coulisse 
von  der  höchsten  oder  tiefsten  Stellung  gegen  die  mittlere  gerückt  wird. 
Die  Theorie  zeigt,  dass  diese  Aenderung  wie  durch  Verschiebung  des 
Mittelpunktes  eines  einfachen  Excenters  längs  einer  Curve  erfolgt,  welche 
von  EEi  (Fig.  536)  etwas  abweicht,  so  dass  die  Oeffnung  des  Eintritts- 
kanales  zu  Anfang  des  Hubes  bei  verschiedenen  Expansionsgraden  nicht 
constant  ist. 


1)  Eine  Fördermaschine  mit  All  an  *8  Coulisse  s.  Civilingenienr  1867,  Bd.  XIII, 
S.  4SI;  eine  andere  Uhland's  Maschinen-Constructeur  1873,  Bd.  VI,  S.  322. 
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Bei  der  Mittelstellung  werden  die  Dampfkanäle  gar  nicht  oder  sehr 
wenig  geöffnet,  so  dass  die  Maschine  nicht  im  Gange  bleibt. 

Bei  der  Umsteuerung  ist  im  Allgemeinen  neben  den  sonstigen  Rei- 
bungen auch  die  des  Schiebers  auf  seiner  Sitzfläche  zu  überwinden. 
Sobald  die  Kurbel  sich  ausserhalb  des  todten  Punktes  befindet,  nimmt 
die  Coulisse  eine  schiefe  Stellung  ein;  dreht  man  bei  einer  solchen 
Stellung  den  Eeversirhebel ,  so  wird  die  Coulisse  nicht  nur  gehoben, 
sondern  auch  seitlich  yerschoben,  da  die  Funkte  a  und  h  Kreisbögen 
beschreiben,  deren  Mittelpunkte  mit  denen  der  Excenter  zusammenfallen. 
Es  wird  mithin  auch  das  Gleitstück  und  der  Schieber  horizontal  ver- 
schoben  und  dadurch  eben  der  letztere  in  diejenige  Stellung  gebracht, 
bei  welcher  der  Kolben  die  entgegengesetzte  Bewegung  annimmt,  wenn 
Dampf  in  den  Schieberkasten  tritt. 

Wenn  man  während  des  Ganges  umsteuert,  combinirt  sich  die  Be- 
wegung, welche  der  Schieber  dadurch  erhält,  mit  der  gleichzeitig  von 
den  Ezcentern  hervorgerufenen;  im  Allgemeinen  ist  dabei  stets  eine 
gewisse  Schieberreibung  zu  überwinden.  Durch  das  Umsteuern  während 
des  Ganges  wird  wieder  Gegendampf  gegeben,  daher  die  Maschine  gehemmt. 
Die  Excenter  sind  mitunter  auf  einer  besonderen,  durch  Zahnräder 
bewegten  Welle  angebracht,  wobei  sie  kleineren  Durchmesser  erhalten 
und  ihre  Reibung  in  den  Ringen  kleiner  wird;  auch  kann  der  Schieber 
dann  nahe  an  den  Cylinder  gebracht  und  der  schädliche  Raum  vermindert 
werden. 

6 0  0  Ch '  8  Conlissenstenerang.  Diese  unterscheidet  sich  nach  Fig.  565 
von  der  l^tephenson 'sehen  dadurch,  dass  das  Gleitstück  statt  der 
Coulisse  gehoben  oder  gesenkt  wird.  Letztere  ist  an  der  bei  i  drehbaren 
Stange  t  k  aufgehängt  oder  bei  k  durch  eine  Schwinge  gestützt ,  oder  es 
sind  die  Zapfen  k  in  einer  horizontalen  Führung  verschiebbar.  Die 
Schieberstange  s  ruht  auf  der  Schwinge  e  c  und  wird  behufs  Umsteuerung 
oder  Aenderung  der  Expansion  mittels  des  Winkelhebels  edh  bewegt, 
wobei  sich  das  Gleitstück  in  der  Coulisse  verschiebt.  Die  Aenderung 
der  Expansion  erfolgt  wie  bei  einem  längs  E  Ei  (Fig.  536)  verschiebbaren 
Excenter^  daher  das  lineare  Yoreilen  constant  ist;  die  Steuerung  nimmt 
eine  grössere  Länge  ein,  als  die  Stephenson'sche,  weil  der  drehbare 
Theil  der  Schieberstange  s  nicht  zu  kurz  sein  darf. 

Gonlissenstenerang   mit  getrennten  Schiebern.     Von  Novak  in 

Pfibram  wurden  zuerst  Fördermaschinen  mit  getrennten  Ein-  und  Aus- 
lassschiebern an  beiden  Cy linderenden  und  mit  zwei  Coulissen  aus- 
geführt, deren  eine  für  beide  Einlass-,  die  andere  für  beide  Auslass- 
schieber dient.  Die  erstere  gestattet  die  Expansion  zu  ändern  und 
erzielt     bei    Gooch's   Construction    constantes    lineares    Yoreilen.      Die 
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Coulisse  fiir  die  AuslassBchieber  wird  nur  in  der  mittleren  oder  den 
äuBsersten  Stellungen  fixirt.  Der  Yortheil  ist  dabei,  dass  die  Periode 
der  Compression  und  der  Yorausströmung  auch,  bei  yerschie- 
denen  Expansionsgraden  stets  gleich  bleibt  und  dadurch  die 
Dampfvertheilung  eine  bedeutend  bessere  wird.  Dieser  Yortheil  ist 
jedoch  durch  den  Nachtheil  erkauft,  dass  der  Maschinenwärter  nun  zwei 
Rerersirhebel  zu  bewegen  hat. 

Fink' 8  Goulissensteueriing.  Yon  sonstigen,  namentlich  in  Zeu- 
ner's  Werk:  „Die  Schiebersteuerungen''  ausführlich  behandelten,  bei 
Fördermaschinen  indessen  wenig  vorkommenden  Coulissensteuerungen 
soll  hier  nur  noch  die  Fink 'sehe  (Fig.  566)  angeführt  werden.  Bei 
derselben  ist  ein  einziges  gegen  die  Kurbel  K  um  180^  yerstelltes 
Excenter  e  angewendet;  der  Schleif  bogen  ah  bildet  mit  dem  Excenter- 
ringe  ein  festes  Ganze,  welches  durch  die  um  p  drehbare  Schwinge  cp 
gestützt  wird;  die  Schieberstange  8  ist  mit  dem  Gleitstück  yerbunden 
und  mittels  des  Gelenkes  de  durch  den  Winkelhebel  efh  yerstellbar. 
Fig.  567  zeigt  die  Stellung  der  Steuerung  nach  Drehung  der  Kurbel  um 
90  ^  und  aus  dem  Yergleich  beider  Stellungen  ist  ersichtlich,  in  welcher 
Art  die  Schieber bewegung  stattfindet;  der  Excenterring  wird  gehoben, 
und  da  derselbe  bei  c  festgehalten  ist,  muss  sich  der  Punkt  a  der  Gou- 
lisse  gegen  die  rechte  Seite  neigen;  darauf  folgt  wieder  Senkung  des 
Excenterringes  und  Rückgang  der  Coulisse  u.  s.  w.  Durch  Bewegung 
des  Handhebels  h  wird  die  Aenderung  des  Expansionsgrades  und  die  Um- 
steuerung ebenso  ausgeführt,  wie  bei  den  sonstigen  Coulissensteuerungen. 
Die  Fink' sehe  Steuerung  gibt  eine  etwas  weniger  gute  Dampfvertheilung 
als  die  vorigen,  ist  aber,  wenn  es  sich  nicht  besonders  um  Ersparung 
an  BrennstofiP  handelt,  wegen  ihrer  Einfachheit  für  kleinere  Förder- 
maschinen mit  Yortheil  anwendbar. 

Darlington's  ümstenerung  mit  Gegenlenker.    Dfeser  Apparat ^) 

ist  in  Fig.  559  skizzirt.  Der  Schieber  S  steht  durch  die  Schieberstange 
8y  in  der  ein  Gelenk  eingeschaltet  ist,  mit  der  Excenterstange  e  in  Yer- 
bindung;  Excenter  und  Kurbel  K  sind  um  180^  gegen  einander  ver- 
stellt. Die  Excenterstange  e  ist  mit  dem  Balancier  a  b  und  dieser  bei  h 
mit  der  um  c  drehbaren  Schwinge  bc,  bei  d  mit  dem  Gegenlenker  df 
verbunden,  der  um  f  schwingt.  Das  Ende  a  der  Excenterstange  wird 
daher  in  der  Richtung  ag  nahe  geradgeführt  und  dadurch  die 
entsprechende  Bewegung  der  Stange  s  und  des  Schiebers  hervorgebracht 
Fig.  560  zeigt  die  Stellung  der  Yorrichtung  nach  erfolgter  Drehung  der 


1)  Beschreibung  und  Theorie  desselben  von  Prof.  v.  Grimburg  s.  Zeitschr. 
des  Oesterr.  Ing.-Yereins  1863,  S.  113. 
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Kurbel  nm  180^  aus  der  Stellung  Fig.  559;  man  sieht,  dass  während 
dieser  Drehung,  abgesehen  vom  linearen  Yoreilen,  der  Schieber  von  der 
äussersten  Stellung  links  in  die  entgegengesetzte  gelangt. 

Zur  Umsteuerung  dient  der  Hebel  gfCj  welcher  bei  c  den  Be- 
festigungspunkt der  Schwinge  hc  enthält  und  wie  der  Gegenlenker  um 
den  Punkt  f  drehbar  ist.  Derselbe  wird  mittels  der  Zugstange  h  durch 
einen  Handhebel  bewegt.  Führt  man  die  Umsteuerung  bei  der  in 
Fig.  560  gezeichneten  Stellung  der  Kurbelwelle  aus,  so  ergibt  sich  die 
Stellung  Fig.  561,  bei  der  sich  der  Schieber  am  weitesten  links  befindet 
and  nun,  der  geänderten  Drehung  der  Kurbelwelle  entsprechend,  gegen 
die  rechte  Seite  bewegt  wird.  Bei  der  Mittelstellung  des  Hebels  gfc 
ist  der  Arm  g  f  desselben  yertical,  daher  der  Punkt  a  vertical  auf  und 
nieder  schwingt;  der  Schieberweg  ist  dann  am  kleinsten  und  die  Bewegung 
des  Schiebers  erfolgt  wie  durch  ein  gewöhnliches  um  180^  gegen  die 
Kurbel  yerstelltes  Excenter;  dabei  kommt  die  Maschine  nicht  in  Gang. 

Bei  dieser  Einrichtung  ist  die  Excenterstange  stark  auf  Biegung  in 
Anspruch  genommen,  und  um  so  mehr  auf  Druck  und  Zug,  je  mehr  die 
Stellung  des  Hebels  gf  yon  der  yerticalen  abweicht;  soll  aber  diese  Ab- 
weichung kleiner  werden,  so  ist  eine  grosse  Excentricität  nothwendig, 
um  den  genügenden  Schieberlauf  für  Yolldruck  zu  erreichen.  Für  starke 
Maschinen  ist  also  der  Apparat  nicht  zu  empfehlen,  obgleich  er  eine 
ebenso  gute  Dampfyertheilung  ergibt,  wie  das  yerschiebbare  Excenter, 
und  die  Umsteuerung  leicht  auszuführen  ist,  weil  dabei  nur  Zapfen- 
reibnngen  zu  überwinden  kommen. 

ümsteneriing  von  Ghodzko.     Auch    bei   diesem   Apparate^)   wird 
der  Schieber   mittels   eines  einzigen  Excenters  bewegt  und  yariable  Ex- 
pauBion,  sowie  Umsteuerung   durch   einen   einzigen  Hebel  erzielt.     Nach 
Fig.  554  und  555,   welche   das  Princip  in  möglichst   einfacher  Art  yer- 
sinnlichen,  sind  an  einer  Scheibe  8  zwei  Leisten  e  angegossen,  zwischen 
welchen   der   um  die   Achse   x  drehbare   Hebel   h  liegt.     Die   Achse  x 
ruht  in  einem  festen  Lager  /.     Anderseits  befinden  sich  in   der  Scheibe 
8  ein  Schlitz   und    in    diesem    ein  Gleitstück  a,    in   welches   ein   an   der 
Gegenkurbel  k  befestigter  Zapfen  greift ;  K  ist  die  Kurbel,  w  die  Kurbel- 
welle,   in   deren  yerlängerter  Achse    die  Drehungsachse  x  des  Reyersir- 
hebelfl  h  liegt.     Die  Scheibe  s  ist  mit  einem  Ringe  umgeben,  an  welchen 
«ich  die  Excenterstange  t  anschliesst.     Indem  der  Zapfen  a  sich  um  die 
Achse  X  dreht,    bewegt   sich   das   Gleitstück   im  Schlitze   des  Excenters, 
gleichzeitig  aber  auch  die  Scheibe  s,  durch  die  Leisten  e  geführt,  längs 
des  Hebels  h  hin   und   her  und  die  Projection  dieser  Bewegung  auf  die 


1)  Ball.  soc.  Ind.  min   1878,  2.  Reihe,  Bd.  VII,  S.  881 
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Eichtung  yon   t  ergibt   (abgesehen   yon   der   Veränderlichkeit  der  Lage 
von  t)  die  Bewegung  des  Schiebers. 

Bei  der  Stellung  hi  des  Reversirhebels  erfolgt  die  Bampfvertheilung 
in  richtiger  Art  beim  Hückwärtsgange ;  bei  der  Mittelstellung  /t^  bewegt 
sich  die  Scheibe  s  yertical  auf  und  nieder,  der  Schieber  ändert  seine 
Lage  nur  sehr  wenig,  so  dass  die  Kanäle  gar  nicht  mehr  geöfiiiet  werden 
und  die  Maschine  ganz  zum  Stillstande  kommt.  Bei  Zwischenstellungen 
findet  Expansion  statt,  das  lineare  Yoreilen  ist  nicht  constant,  doch  in 
gewöhnlichen  Fällen  weniger  yeränderlich,  als  bei  Stephenson's  Cou- 
lisse;  es  ergeben  sich  bei  Füllungen  über  0,2  genügend  grosse  Ein- 
strömungsöffiiungen  für  den  Dampf.  Die  Maschine  kann  durch  Stellang 
des  Hebels  h  in  die  Mitte,  wobei  die  Dampfkanäle  ganz  geschlossen  sind, 
ebenso  rasch  angehalten  werden,  als  durch  Schli essen  des  Admissions- 
yentiles,  und  letzteres  kann  während  des  Betriebes  der  Förderung  stets 
geöffnet  bleiben. 

Die  citirte  Quelle  gibt  noch  yerschiedene  andere  Anordnungen, 
namentlich  für  den  Fall,  dass  die  Bewegung  des  Schiebers  yon  einer 
mittleren  Stelle  der  Kurbelwelle  statt  yom  Ende  derselben  abgeleitet 
werden  soll. 

Bewegung  des  Reversirhebels.  Bei  grossen,  besonders  zweicjlindrigen 
Maschinen  (über  150  Fferdekraft)  ist  die  Umsteuerung  wegen  der  Schieber- 
reibung schwer  auszuführen.  Um  diese  zu  yermindern,  kann  man  ge- 
trennte Schieber  yerwenden  und  die  Dimensionen  derselben  möglichst 
reduciren,  in  welcher  Eichtung  sich  jedoch  nicht  yiel  erreichen  lÄsst, 
da  die  Weite  der  Dampfkanäle   nicht  zu  stark  y ermindert  werden  darf. 

Man  könnte  ferner  eine  Umsetzung  zur  Bewegung  des  Reyersir- 
hebeis  anwenden,  z.  B.  ein  Handrad  mit  Schrauben stange ;  allein  dadurch 
geht  die  bei  schwunghafter  Förderung  und  in  Fällen  der  Gefahr  noth- 
wendige  Raschheit  der  Bewegungen  yerloren. 

Man  ist  daher  auf  die  Verstellung  des  Reyersirhebels  durch  Dampf- 
kraft  yerfallen,  wobei  der  Yortheil  erreicht  ist,  dass  man  mit  den 
Dimensionen  der  Dampfkanäle  nicht  sparen  muss,  um  einen  kleinen 
Schieber  zu  erhalten.  So  wurde  am  Schachte  Nr.  12  der  Grube  Grand 
Hornu,  dann  am  Schachte  Arthur  zu  Mariemont  in  Belgien  die  Um- 
steuerung mittels  eines  kleinen  Dampfcylinders  yersucht,  dessen  Schieber 
yon  Hand  yerstellbar  ist ;  allein  der  Kolben  lässt  sich  dabei  nicht  genau 
in  den  für  yerschiedene  Expansionsgrade  nothwendigen  Stellungen 
anhalten. 

Man  hat  daher,  um  eine  langsamere  Bewegung  des  Kolbens  in  dem 
Umsteuerungscy linder  zu  erhalten,  einen  Katarakt  angewendet,  d.  h. 
einen  mit  Oel   oder  Wasser   gefüllten  Cylinder,   dessen  Kolben  mit  dem 
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zur  Umsteuerung  dienenden  verbunden  ist.  Beide  Enden  des  Slatarakt- 
cyünders  communiciren  durch  ein  mit  Hahn  versehenes  Bohr,  oder  dessen 
Kolben  ist  mit  einer  engen  Oe&ung  versehen.  Dieses  Mittel  wurde  u.  A. 
Yon  Quillaeq  am  Schachte  Benard  in  Denain  angewendet^),  dann  am 
Krogschachte  der  Königshütte;  nach  den  an  letzterem  Orte,  wie  auch 
bei  Walzwerks-Beversirmasohinen  gemachten  Erfahrungen  entspricht  das- 
selbe dem  Zwecke  nicht,  indem  der  Kolben  doch  nicht  präcis  angehalten 
Verden  kann. 

Am  Schachte  Montrambert  und  Beraudi^re')  erhielten  die  Dampf- 
kanale  des  ümsteuerungscylinders  dreieckige  Mündungen,  um  eine  genauere 
Regolirung  der  Ein-  und  Ausströmung  zu  ermöglichen,  und  es  soll 
dabei  in  der  That  der  Kolben  in  beliebiger  Stellung  festgehalten  werden 
können.  Für  die  beiderseits  aus  dem  Cylinder  geführte  Kolbenstange 
sind  federnde  Anschläge  vorhanden,  um  den  Stoss  beim  Umsteuern  zu 
beseitigen. 

Yon  Kohn  wurde  eine  Vorrichtung  construirt,  die  das  Arretiren 
des  Umsteuerungskolbens  an  beliebiger  Stelle  gestattet,  jedoch  zwei  auf 
einander  gleitende  Schieber  enthält  und  überhaupt   etwas  complicirt  ist. 

Servomoteiir.  Am  besten  entspricht  der  unter  dem  Namen  Servo- 
moteur  (nach  Bittershaus  Kraft  vermittler)  bekannte  Apparat, 
dessen  Princip  darin  besteht,  durch  Dampfkraft  nur  den  grösseren 
Theil  des  Widerstandes  überwinden  zu  lassen,  welcher  der  Yer- 
stellung  des  Beversirhebels  entgegenwirkt,  so  dass  dessen  Bewegung  noch 
einen  massigen  Druck  von  Hand  erfordert,  der  Hebel  jedoch  in  der  ihm 
ertheilten  Stellung  verbleibt. 

Dazu  ist  nothwendig,  den  Kolbendurchmesser  des  Ümsteuerungs- 
cylinders so  gross  zu  nehmen,  dass  der  Dampfdruck  auf  denselben  die 
Beibungen  nicht  vollends  zu  bewältigen  vermag;  ferner  muss  der  Hebel, 
wenn  man  ihn  nach  der  einen  oder  anderen  Bichtung  bewegt,  stets 
mittels  einer  geeigneten  Transmission  den  Dampfeintritt  am  betreffenden 
Cylinderende  eröffnen. 

Die  Erfindung  der  Servomoteurs  stammt  von  Farcot;  hier  soll  zu- 
erst eine  von  Goffint  rührende  Gonstruction,  deren  Quelle  die  deut- 
liebste  Zeichnung  enthält,  beschrieben  werden.^ 

Servomoteur  von  Goffint.     Diesen^)  zeigen  Fig.  563  in  der  An- 


1)  Biedler,  Beiicbt  Aber  die  Pariser  Ausstellung  1879,  S.  29. 

2)  BnU.  soc.  ind.  min.  1878,  2.  Beihe,  Bd.  II,  S.  87. 

3)  Mehrere  solche  Apparate,  besonders  die  bei  Schiffsmaschinen  verwendeten, 
erläutert  Bittershaus  im  Ciyilingenieur  1879,  Bd.  XXY,  S.  323. 

4)  Beschrieben  von  St^vart,  Bevue  universelle  1876,  Bd.  XL,  S.  101. 

▼.  Haaer,  PSrdermMchlneii.    3.  Aufl.  21 
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sieht  und  Fig.  562  in  einem  nach  der  LängenachBe  des  Hebela  h  ge- 
führten Schnitte.  Es  ist  dabei  c  der  die  Bewegung  des  BeyersirhebelB 
h  erleichternde  Dampf cylinder.  Der  Hebel  h  steckt  lose  auf  einer  an 
der  Steuerwelle  o  festgekeilten  Hülse  d,  an  welche  sich  unten  das  Seg^ 
ment  a  anschliessty  das  an  der  Bückseite  zwei  Ansätze  besitzt,  zwiBchen 
welche  das  Endstück  p  des  über  die  Welle  o  nach  abwärts  verlängerten 
Eeyersirhebels  mit  einem  gewissen  Spielräume  eingreift  In  den  er- 
wähnten Ansätzen  befinden  sich  Oeffnungen  mit  Federn,  welche  gegen  p 
drücken  und  den  Hebel  h  für  gewöhnlich  in  der  Stellung  erhalten,  bei 
welcher  p  in  der  Mitte  zwischen  den  Ansätzen  liegt  An  der  Hülse  d 
ist  ferner  oben  der  Drehzapfen  v  für  den  Hebel  n  befestigt,  dessen 
oberes  Ende  mit  dem  Eeversirhebel ,  das  untere  mit  der  Sohieberstange 
drehbar  verbunden  ist.  Bewegt  man  den  Keversirhebel  in  der  Eiehtang 
des  Pfeiles,  so  dreht  sich  derselbe  zuerst  so  weit,  bis  das  Ende  p  den 
linksei tigen  hinteren  Yorsprung  des  Bogens  aa  erreicht;  dann  wird  der 
Bogen  a  und  die  Welle  o  mitgenommen.  Bei  dem  anfanglichen  Leer- 
gange wird  aber  auch  der  Hebel  n  um  den  Zapfen  v  gedreht  und  da- 
durch der  Schieber  8  so  weit  nach  links  bewegt,  dass  der  Dampf  rechte 
in  den  '  Cylinder  e  tritt  und  daher  die  Bewegung  des  Eeversirhebels 
unterstützt. 

Es  folgt  nun  allerdings  noch  eine  weitere,  jedoch  sehr  geringe  Be- 
wegung des  Schiebers  8,  da  sich  der  ganze  Hebel  n  mit  h  um  die  Achse 
der  Welle  o  dreht,  daher  der  untere  Endpunkt  von  n  sich  aufwärts 
bewegt  und  die  Stellung  des  Schiebers  s  nur  mehr  wenig  beeinfiusst. 

Lässt  man  den  Hebel  los,  so  gelangt  derselbe  nun  durch  den  Drack 
der  Federn  in  die  Mittelstellung  zwischen  den  Ansätzen,  und  da  der 
Dampfkolben,  folglich  auch  a,  d  und  der  Drehzapfen  v  stillsteht,  wird 
der  Hebel  7i  durch  h  zurückgedreht,  so  dass  er  den  Schieber  entgegen- 
gesetzt zur  Eichtung  des  Pfeiles  bewegt.  Bei  der  Mittelstellung  von  p 
zwischen  den  Ansätzen  von  a  fällt  aber  die  MitteUinie  des  Hebels  n 
mit  der  von  h,  das  untere  Ende  von  n  mit  der  Achse  von  o  zusammen, 
daher  auch  der  Schieber  in  seine  Mittellage  kommt,  wobei  er  die  Dampf- 
kanäle überdeckt.  Dar  Schieber  nimmt  diese  Lage  stets  an,  bei  welcher 
Stellung  man  auch  immer  den  Eeversirhebel  losgelassen  hat. 

Bei  Eückdrehung  des  Eeversirhebels  von  Hand  wird  der  Schieber 
nach  entgegengesetzter  Eichtung  verschoben  und  der  untere  Endpunkt 
von  n  gelangt  auf  die  rechte  Seite  von  o,  der  Figur  entsprechend. 

Zu  bemerken  wäre  noch,  dass  beim  anfanglichen  todten  Gange  der 
Hebel  n  um  v  einen  doppelt  so  grossen  Centriwinkel  zurücklegt,  als 
h  um  0, 
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Beer 's  Servomotenr.  Bei  diesem  Apparate^)  ist  nach  Fig.  582  an 
dem  Reversirliebel  a  b,  welcher  bei  a  auf  die  Steuerwelle  festgekeilt  ist, 
bei  b  ein  Handhebel  abe  drehbar  befestigt ,  dessen  unterster  Zapfen 
durch  eine  Zugstange  und  den  gleicharmigen  Hebel  h  mit  der  Schieber- 
stange  s  des  Umsteuerungscylinders  in  Verbindung  steht;  die  Kolben- 
stange des  letzteren  dagegen  ist  durch  eine  Schubstange  t  an  den  Reversir- 
hebel  angeschlossen.  An  letzerem  befinden  sich  noch  unten  zwei  Vor- 
spränge V  Vi,  welche  die  Drehung  des  Handhebels  c  begrenzen ;  man  kann 
dazwischen  wieder  zwei  Pedem  einschalten.  Bewegt  man  also  den  Hand- 
hebel c  z.  B.  in  der  Richtung  des  Pfeiles,  so  wird  dadurch  zuerst  durch 
8  der  Schieber  des  Hilfscylinders  in  der  Richtung  des  Pfeiles  verschoben, 
bis  das  untere  Ende  des  Handhebels  gegen  den  Vorsprung  v^  stösst;  es 
tritt  nun  der  Dampf  rechts  in  den  Cylinder  und  hilft  mittels  der  Stange 
t  bei  der  weiteren  Drehung  des  Reyersirhebels ,  wobei  die  Stellung  des 
Schiebers  sich  nur  mehr  wenig  ändert.  Im  Uebrigen  ist  die  Einrichtung 
die  gleiche  wie  früher. 

Waesersänlenmaschine  zur  Umsteuerung.    Bei  der  Pördermaschine 

de«  Adalbertschachtes  in  Pfibram')  wurde,  um  eine  Feststellung  bei 
beliebigem  Expansionsgrade  zu  ermöglichen,  eine  Wassersäulen- 
maschine  (Fig.  568)  angewendet.  Diese  besteht  aus  einem  Cylinder  c, 
dessen  Höhlung  durch  eine  zur  Achse  senkrechte  Scheidewand  in  zwei 
gleiche  Räume  getheilt  ist,  in  welche  yon  beiden  Seiten  her  Mönchkolben 
m  eingetaucht  sind.  Beide  Kolben  sind  unter  sich  durch  einen  Rahmen 
und  dieser  durch  eine  Schubstange  mit  einem  Hebel  an  der  Steuerwelle 
verbunden,  welche  die  Gleitsücke  der  (Go och' sehen)  Steuerung  bewegt. 
Durch  e  strömt  das  Druckwasser  zu,  durch  a  das  yerbrauchte  Wasser 
ab  und  der  mittels  des  Hebels  h  verstellbare  Umsteuerungsschieber  lässt 
je  nach  seiner  Stellung  das  Wasser  in  die  eine  oder  die  andere  Ab- 
theilung des  Cylinders  eintreten.  Natürlich  muss  für  eine  solche  Ein- 
richtung ein  Gefalle  vorhanden  sein,  welches  im  vorliegenden  Falle  30  m 
betragt. 

Umsteaerangen  mit  variabler  Expansion  und  zwei 

Schiebern« 

Diese  zeigen  den  Yortheil,  dass  durch  einen  besonderen,  den  Ex- 
pansionsschieber,  die  Absperrung  früher  oder  später  stattfindet  und 
die  Expansion  regulirt  wird,  ohne  den  Gang  des  Yertheilungsschiebers, 
also  die  anderen  Perioden   der  Dampfvertheilung  zu  ändern.      Als   die 


1)  Dingler*B  polyt.  Jonmal  1879,  Bd.  232,  S.  889. 

2)  Oesterr.  Zeitschr.  1876,  S.  85. 
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besten  Expansionssteuerungen  sind  die  Meyer' sehen  und  die  damit  yer- 
wandten  anzusehen. 

Bei  Fördermaschinen  ist  nun  für  den  Yertheilungsschieber  ein  Um* 
steuerungsapparat  und  nebstdem  für  den  Expansionsschieber  eine  Vor- 
richtung zur  Aenderung  des  Expansionsgrades  erforderlich;  es  muss  dafür 
gesorgt  werden,  dass  der  Gang  des  Expansionsschiebers  für  den  Yor- 
und  Bückwärtsgang  der  gleich  richtige  sei. 

Meyer' sehe  Steuerung.  Um  diese  als  Umsteuerung  verwendbar 
zu  machen,  kann  man^)  das  Expansionsexcenter  so  auf  der  Kurbelwelle 
festkeilen,  dass  dessen  Mittelpunkt  in  die  yerlängerte  Eurbelrichtimg 
fällt;  für  den  Yertheilungsschieber  ist  eine  Goulisse  anzuwenden,  welche 
aber  nur  zur  Umsteuerung  dient  und  deren  beide  Excenter  gegen  die 
Kiirbel  symmetrisch  gestellt  sind. 

Oder  man  nimmt  den  Yoreilungswinkel  gleich  Null,  wobei  für  den 
Yertheilungsschieber  eine  einfache  Umsteuerung  mit  verschiebbarer 
Schieberstange  und  nur  einem  Excenter  verwendet  werden  kann,  und 
steckt  zur  Bewegung  des  Expansionsschiebers  ein  loses  Excenter  (vergl. 
S.  307)  auf,  welches  sich  nach  Umsteuerung  des  Yertheilungsschiebers 
von  selbst  richtig  stellt.  Diese  Einrichtung')  wurde  bei  der  Förder- 
maschine des  Stefanschachtes  zu  Pfibram  ausgeführt.  Doch  kann  man 
dabei  nicht  rasch  genug  die  Expansions-  in  die  Yolldruokwirkung  um- 
wandeln. Der  Maschinenwärter  hat  allerdings  während  des  Aufzuges 
nur  mittels  des  Handrädchens  den  Abstand  der  Expansionsschieberlappen 
zu  reguliren,  zuletzt  jedoch,  nach  Aufsetzen  der  niedergehenden  Schale, 
muss  er,  um  den  Aufzug  zu  beenden,  vollen  Dampf  geben,  also  die 
Schieberlappen  ganz  zusammenrücken,  und  dann,  um  die  Schale  auf- 
zusetzen, mittels  des  Hebels  umsteuern. 

Bider's  Expansionssteuerung.  Diese  unterscheidet  sich  von  der 
Meyer' sehen  dadurch,  dass  die  beiden  Expansionsschieberlappen  nicht 
in  der  Längenrichtung,  sondern  quer  gegen  den  Yertheilungsschieber  be- 
wegt werden;  diese  Querbewegung  ist  eine  drehende. 

Fig.  569  bis  571  zeigen  die  am  Lillschachte  in  Pribram  nach 
Danek's  Patent  ausgeführte  Kider-Steuerung  in  der  Seitenansicht,  dem 
Yerticalschnitt  und  Grundriss.  Die  getrennten  Yertheilungsschieber  s 
besitzen  ähnliche  Kanäle  wie  bei  der  Meyer 'sehen  Expansion,  die 
untere  Mündung^ der  Einlasskanäle  e  ist  senkrecht,  die  obere  schräg  zur 
Richtung  der  Schieberstange    gestellt.      Die   Expansionsschieber  p    sind 


1)  Hrabäk's  Dampfmaschinenberechnnng,  8.  Aufl.,  Prag  1877,  S.  278  u.  ff. 
gibt  die  Constructlonsregeln  der  Meyer 'sehen  Steuerung  für  Fördermaschinen. 

2)  „Erfahrungen'*  1868,  S.  1. 
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unten  cylindrisch  geformt,  gleiten  in  entsprechenden  Vertiefungen  an  der 
Oberfläche  der  Yertheilungsschieber  und  besitzen  schiefe  Endflächen. 
Dieselben  können  während  des  Ganges  um  ihre  Achse  gedreht  werden, 
welche  Drehung  offenbar  denselben  Erfolg  hat,  wie  die  Annäherung 
oder  Entfernung  der  Expansionsschieberplatten  bei  der  Meyer 'sehen 
Steuerung. 

Biese  Construction  kam  auch  am  Adalbertschachte  in  Pfibram  zur 
Anwendung  ^)  und  ist  überhaupt  stark  yerbreitet ;  sie  entspricht  nur  dann 
nicht  gut,  wenn  yorwaltcnd  mit  einem  bestimmten  Expansionsgrade  ge- 
arbeitet wird,  wobei  der  Schieber  sich  ungleichförmig  abnutzt.  Man 
hilft  dagegen  ab,  wenn  man,  wie  es  bei  neueren  Bider-Steuerungen  vor- 
kommt *),  die  Grundfläche  eben  statt  rund  macht  und  eine  geradlinige 
an  Stelle  der  drehenden  Bewegung  treten  lässt.  —  Auch  die  unteren 
Kanalmündungen  des  Yertheilungsschiebers  können  schräg,  den  oberen 
parallel  gestellt  sein,  wobei  dann  die  äusseren  Mündungen  der  Ein- 
strömungskanäle  am  Cylinder  dieselbe  Stellung  haben  müssen. 

Der  Expansionsschieber  kann  durch  an  der  Grundfläche  angebrachte 
Nuthen  grossentheils  entlastet  werden,  was  für  dessen  selbstthätige  Be- 
wegung durch  einen  Begulator  vortheilhaft  ist. 

Bei  nicht  getrennten  Schiebern  ergibt  sich  für  den  Expansions- 
schieber die  Form  eines  Trapezes,  daher  auch  der  Name  Trapez- 
schieb er -Steuerung. 

Stenernsg  von  Graig  nnd  English.  Bei  dieser^)  sind  die  Schieber 
nach  dem  Meyer 'sehen  Principe  ausgeführt.  Für  den  Yertheilungs- 
schieber dient  eine  Go och' sehe  Goulisse,  und  in  der  Mitte  derselben 
schliesst  sich  die  Stange  des  Expansion sschiebers  an,  welcher  daher  wie 
durch  ein  unter  180®  gegen  die  Kurbel  gestelltes  Excenter  bewegt  wird. 
Dabei  erhält  jedoch  der  Expansionsschieber  einen  geringen  Hub  und  es 
ist  daher  keine  grössere  als  halbe  Füllung  erzielbar,  was  wegen  des  An- 
hebens  der  Schalen  mit  mehreren  Etagen  beim  Auswechseln  der  Wägen 
nachtheilig  ist.  Damit  der  Weg  des  Expansionsschiebers  oder  die 
Schwingung  des  Goulissenmittelpunktes  nicht  allzu  klein  wird,  müssen 
die  Excenter  ein  grosses  Yoreilen  und  der  Yertheilungsschieber  eine 
grosse  Deckung  erhalten. 

OniüOtte's  Steuerung.    Diese  Gonstruction ^),  welche  u.  a.  beider 
Fördermaschine  des  Tuhonschachtes  bei  Eladno  zur  Anwendung  kam,  zeigt 


1)  Oesterr.  Zeitschr.  für  1876,  S.  86. 

2)  Dingler's  polyt.  Journal  1881,  Bd.  242,  S.  393. 

8)  Wochenschr.  deutscher  Ingenieure  1882,  S.  197;  Ding  1er* s  polyt.  Journal 
1883,  Bd.  248,  S.  399. 

4)  Rerue  nniTerseUe  1873,  Bd.  XXXIII,  S.  171. 
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die  Skizze  Fig.  577.  Bei  derselben  sind  getrennte  Ein-  und  Anslass- 
Bchieber  ea  in  Verwendung,  deren  Stangen  durch  zwei  Winkelhebel  mit 
fixen  Drehpunkten  gekuppelt  sind;  dieselben  werden  mittels  einer  (in 
der  Figur  nicht  angedeuteten)  Goulisse  bewegt  und  umgesteuert.  Bie 
EzpansionsBchieber  s,  einfache  Platten,  ruhen  unmittelbar  auf  den  Ein- 
lassschiebern e  und  erhalten  ihre  Bewegung  durch  die  Kolbenstange 
der  Maschine.  Die  Schieberstange  ist  nämlich  mit  dem  Qleitstücke  g 
yerbunden ;  die  Kolbenstange  setzt  den  Hebel  b  in  schwingende  Bewegung, 
und  dieser  steht  mit  der  Goulisse  einerseits  durch  die  Stange  e  und 
einen  bei  d  drehbaren  zweiarmigen  Hebel,  der  zugleich  die  Goulisse 
stützt,  anderseits  durch  die  Stange  c^,  einen  bei  d^  drehbaren  zwei- 
armigen Hebel  und  die  Stange  f  in  Verbindung.  Der  Drehpunkt  c^  ist 
jedoch  nicht  fix,  sondern  befindet  sich  an  der  Stange  der  Vertheilung»- 
Schieber.  Die  gezeichnete  Stellung  des  Gleitstückes  entspricht  der  Voll- 
druckwirkung; die  Expansion  wird  bei  Drehung  der  Maschine  nach 
beiden  Bichtungen  in  gleicher  Art,  und  zwar  durch  Verschiebung  des 
Gleitstückes  g  nach  unten  erzielt. 

Diese  ganze  Vorrichtung,  zu  welcher  noch  der  später  beschriebene 
Apparat  zur  selbstthatigen  Regulirung  der  Expansion  kommt,  ist  zwar 
sehr  sinnreich  construirt,  jedoch  so  complicirt,  dass  sie  für  die  Anwendung 
bei  einer  Fördermaschine,  wo  nicht  stets  die  äusserste  6org£jBdt  für  die 
Erhaltung  der  Theile  angewendet  werden  kann  und  Betriebsstörungen 
meist  sehr  nachtheilig  sind,  nicht  empfohlen  werden  kann.  ^)  Auch  ergibt 
sie  bei  höheren  Füllungsgraden  einen  schleichenden  Abschluss  der  Bampf- 
kanäle. 

Bossigneux'  Steuerung  erspart  gegen  die  Guinotte'sche  ein 
Excenter,  ist  aber  dessen  ungeachtet  auch  sehr  complicirt. 

Stenerimgeii  mit  zwei  Sohiebern  nnd  stellbaren  Laschen.     Man 

hat  auch  Steuerungen,  bei  welchen  nach  Fig.  578')  ausser  dem  Ver- 
theilungsschieber  v  und  Expansionsschieber  e  noch  zwei  Platten  p  an- 
geordnet sind,  durch  deren  Annäherung  oder  Entfernung  die  Expansion 
regulirt  wird.  Der  Vertheilungsschieber  wird  durch  zwei  Excenter  und 
eine  gewöhnliche  Goulisse  bewegt  und  umgesteuert.  Der  Expanaions- 
schieber  ist  eine  Platte  mit  zwei  Schlitzen,  welche  letztere  in  steter 
Gommunication  mit  den  Kanälen  des  Vertheilungsschiebers  bleiben,  daher 
entweder  nach  Fig.  578  die  oberen  Mündungen  dieser  Kanäle  oder  die 
Schlitze    im    Expansionsschieber    eine    grössere    Breite    erhalten.      Die 


1)  Vergl.  Poech,  Jahrbuch  d.  k.  k.  Bergakademieen  1883,  Bd.  XXXI,  8.  S6. 

2)  Im  Jahrbuch  der  k.  k.  Bergakademieen  1874,  Bd.  XXII,  S.  224  eriftotert 
Y.  Reytt  die  obige  Constmction  und  gibt  mehrere  Modificationen  derselben  an. 
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Absperrung  des  Dampfes ,  also  die  Expansionswirkung  tritt  ein,  sobald 
der  Schlitz  im  Expansionsschieber  ganz  unter  die  ruhende  Lasche  p 
gelangt  ist. 

Das  Expansionsezcenter  ist  in  der  Bichtung  der  Kurbel  oder  gerade 
entgegengesetzt  aufgekeilt,  um  bei  beiden  Drehungen  die  gleiche  Schieber- 
bewegung zu  erhalten.  Im  ersten  der  obigen  Pälle  müssen  die  Laschen  |) 
sich  zwischen  den  Spalten  des  Expansionsschiebers  befinden,  bei  ent- 
gegengesetzter Stellung  von  Expansionsexcenter  und  Kurbel  aber  ausser- 
halb dieser  Spalten.  Je  mehr  die  Platten  im  ersten  Palle  von  einander 
und  im  letzten  zusammengerückt  werden,  desto  früher  erfolgt  der  Ab- 
schluss  der  Kanäle  des  Yertheilungsschiebers,  d.  h.  desto  kleiner  ist  die 
Fiillung. 

Die  Verstellung  der  Laschen  erfolgt  durch  den  Handhebel  h,  eine 
in  den  Schieberkasten  ragende  Welle  und  Zugstangen;  auch  kommen 
Wellen,  welche  durch  den  Deckel  des  Schieberkastens  geführt  sind,  vor. 

Die  Deprez'sche  Steueruug  hat  die  Anordnung  Fig.  578;  der 
Hebel  h  dient  zugleich  zur  Bewegung  der  Goulisse  durch  die  Stange 
m  und  den  Hebel  n,  so  dass  mittels  eines  einzigen  Hebels  um- 
gesteuert und  die  Eüllung  geändert  werden  kann. 

Der  Beversirhebel  kann  in  der  Bichtung  des  Pfeiles  um  240^  ge- 
dreht werden  und  ist  bei  den  Endstellungen  um  30^  von  der  Yerticalen 
entfernt.  Während  der  Drehung  um  die  ersten  und  letzten  60  Grade 
ändert  sich  die  Lage  des  Hebels  n  und  der  Goulisse,  mithin  auch  die 
Bewegung  des  Yertheilungsschiebers  nur  wenig,  während  die  Expansion 
bedeutend  zunimmt;  für  die  gewöhnlichen  Expansionsgrade  bleibt  also 
die  Bewegung  des  Yertheilungsschiebers  nahe  die  gleiche,  die  Dampfver- 
theüung  eine  günstige.  Bei  horizontaler  Lage  des  Handhebels  nimmt  die 
Goulisse  ihre  Mittellage  ein  und  sind  zugleich  die  Laschen,  entsprechend 
dem  grössten  Expansionsgrade,  am  weitesten  von  einander  entfernt. 

Obgleich  die  Bewegung  der  Laschen  und  der  Coidisse  auf  diese  Art 
rertheilt  ist,  wird  das  Umlegen  des  Hebels  doch  bei  grösseren  Maschinen 
schwer  yon  Statten  gehen;  auch  sind  mehrere  bewegliche  Theile  im 
Schieberkasten  eingeschlossen   und   der  unmittelbaren  Aufsicht  entzogen. 

F  a  r  C  0  t's  Stenernng.  Auch  diese  Construction  wird  mit  Umsteuerung 
ausgeführt.^)  Bekanntlich  liegen  dabei  zwei  Platten  lose  auf  dem  Yer- 
theilungsschieber,  welche  abwechselnd  gegen  die  Wand  des  Schieber- 
kastens und  gegen  einen  in  der  Mitte  desselben,  ober  dem  Yertheilungs- 
schieber  befindlichen  Anschlag  stossen,  dadurch  verschoben  werden  und 
die  durch  den  Yertheilungsschieber   gehenden  Dampfkanäle  abwechselnd 


1)  Dingler*B  polyt  Journal  1876,  Bd.  220,  8.  390. 
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öffnen  und  wieder  abBchliessen.  Der  mittlere  Anschlag  besteht  aus  einer 
Nabe  mit  zwei  Daumen,  welche  an  einer  ausser  den  Schieberkasten 
geführten  Welle  befestigt  ist,  die  mittels  eines  Handhebels  gedreht  werden 
kann;  dadurch  wird  eine  frühere  oder  spätere  Absperrung  des  Dampfes 
erzielt.  —  Behufs  der  Umsteuerung  ist  eine  Goulisse  für  den  Ter- 
theilungsschieber  nothwendig;  der  Hebel  zur  Aenderung  der  Expansion 
wird  beim  Yor-  und  Bückwärtsgange  stets  in  gleicher  Art  gebraucht 

Der  Nachtheil  dieser  Einrichtung  ist,  dass  die  Expansionsschieber  im 
Kasten  eingeschlossen  sind  und  ihr  richtiger  Oang  von  aussen  nicht 
kenntlich  ist,  desgleichen,  dass  diese  Schieber  stets  gegen  ihre  Wider- 
lagen anschlagen.  Die  Steuerung  eignet  sich  daher  nur  für  langsam 
gehende  Maschinen. 

Drehsohieber.  Von  Musil  wurde  eine  solche  Steuerung^)  (vergl. 
S.  293)  für  wechselnde  Drehung  ausgeführt.  Dieselbe  enthält  hohle, 
continuirlich  rotirende  Schieber,  innerhalb  welcher  sich  ein  gleichfalls 
hohler  Expansionsschieber  befindet,  der  für  gewöhnlich  feststeht  und  nur 
behufs  Aenderung  der  Expansion  gedreht  wird. 

Soohy's  Stenerung.  Nach  Fig.  579  sind  bei  dieser  Steuerung ^j 
getrennte  Ein-  und  Auslassschieber,  dann  Expansionssohieb  er  s  in  be- 
sonderen Kammern  vorhanden.  Die  Expansion  wird  ähnlich  wie  bei 
der  Hey  er 'sehen  Steuerung  regulirt,  indem  man  die  Schieber  8  mittels 
Handrad  h  und  Schraubenstange  mit  entgegengesetzten  Gewinden  yerstfeUt. 
Nebstdem  ist  eine  Vorrichtung  angebracht,  um  zu  Ende  des  Aufzuges 
rasch  yollen  Dampf  geben  zu  können ;  in  der  Wand,  welche  den  Kasten 
des  Expansionsschiebers  von  dem  des  Yertheilungsschiebers  trennt,  ist 
eine  Oeffnung  angebracht,  die  für  gewöhnlich  durch  einen  Schieber  n 
abgeschlossen  wird.  Die  an  beiden  Gylinderenden  befindlichen  Schieber  n 
können  mitt^s  eines  Handhebels  gleichzeitig  geöffnet  werden,  wodurch 
der  Dampf  fortwährend  Zutritt  zum  Yertheilungsschieber  erhält,  so  dass 
die  Maschine,  unabhängig  yon  der  Stellung  des  Expansionsschiebers,  mit 
Yolldruck  arbeitet.  Doch  haftet  an  dieser  Einrichtung  noch  immer  der 
Mangel,  dass  gesonderte  Apparate  zur  Umsteuerung  und  zur  Aenderung 
der  Expansion  erforderlich  sind.  Da  die  Kammer,  in  welcher  der  Yer- 
theilungsschieber sieh  befindet,  als  schädlicher  Baum  wirkt,  so  ergibt 
sich  der  letztere  unter  sonst  gleichen  Umständen  etwas  grösser,  als 
wenn  Expansions-  und  Yertheilungsschieber  sich  in  derselben  Kammer 
befinden. 


1)  Zeitschr.  des  Oesterr.  Ing.-Yereins  1874,  Bd.  XXVI,  S.  235. 

2)  Burat,  Cours  d*ezploit.  des  mines,  S.  825. 
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Stenening  von  Andemar  mit  Vertheilnngssoliieber  nnd  Expan- 

sionsventil.  ^)  Bei  dieser  durch  Eig.  572  dargestellten  Steuerung  dient 
zur  Regnlirung  der  Expansion  ein  Ventil,  wodurch  der  Yortheil  er- 
reicht ist,  dass  die  Dampfkanäle  rasch  geöffnet  und  geschlossen  werden 
können;  auch  ist  bei  derselben,  wie  bei  Deprez'  Steuerung,  ein  ein- 
ziger Hebel  zur  Begulirung  der  Expansion  und  Umkehrung  der 
Bewegung  ausreichend.  Das  Expansionsventil  ist  in  einem  Kasten  k 
(Fig.  572)  im  Dampfeinströmungsrohr  eingeschaltet;  Fig.  576  zeigt  dessen 
Betaileonstruction.  Die  Feder  f  (Fig.  572)  drückt  abwärts  auf  eine  an 
dem  Yentil  befestigte,  durch  eine  Stopfbüchse  geführte  Stange,  damit 
sich  das  Yentil  stets  selbstthätig  schliesst.  Die  Oeflnung  desselben  erfolgt 
mittels  eines  Winkelhebels  durch  den  unrunden  Muff  (Conus)  c,  welcher 
auf  einer  Keilnuth  an  der  Welle  w  verschiebbar  ist  und  gegen  die  Bolle  r 
drückt;  die  Welle  w  wird  von  der  Kurbelwelle  aus  durch  eine  Umsetzung 
bewegt 

Fig.  575  zeigt  den  Conus  in  yergrössertem  Maassstabe;  Fig.  574  ist 
ein  Schnitt  desselben  nach  m  n  und  Fig.  573  ein  Schnitt  nach  p  q.     Der 
Conus  besteht  aus  einer  Hülse  und  ist  mit  Yorsprüngen  (Hökern)  a6, 
Oj  h^  versehen,  welche  einerseits  durch  eine  Gerade  begrenzt  sind,  ander- 
seits in  einer  Schraubenlinie  an  der  Oberfläche  der  Hülse  verlaufen;  die 
Anssenflächen  von  a  b  werden  durch  Ebenen,  welche  senkrecht  zur  Achse 
stehen,   in   den  aus  Fig.  574   ersichtlichen  krummen  Linien  geschnitten. 
Der  Conus  beschreibt   ebenso   viele  Umgänge   als  die  Kurbelwelle,    also 
bei  jedem  einfachen  Kolbenlauf  eine   halbe  Umdrehung.     Erfolgt  dessen 
Drehung  in   der  Bichtung  von  q  gegen  p  (Fig.  575),   so  stösst  der  Yor- 
sprung  bi  mit  der  geradlinigen  Kante  gegen   das  Böllchen  r  am  Winkel- 
hebel,   Öffnet  das  Expansionsventil   und  hält  dasselbe  so  lange  in  dieser 
Stellung,    bis  der  Yorsprung  bi    die  Bolle  passirt    hat;  darauf  wird  das 
Ventil    durch    die    Feder  f  (Fig.  572)    geschlossen.     Für   den   folgenden 
Kolbenhub  bewirkt  der  Yorsprung  a^  die  Bewegung  des  Yentiles.     Wird 
nun   der  Conus   auf  der  Welle  verschoben,   so  erfolgt   die  Oeffnung  des 
Yentiles   stets   in   demselben  Momente,   bei  Beginn  des  Hubes,   weil  die 
geradlinigen  Kanten  von  o^  und  bi  parallel  zur  Wellenachse  liegen,  der 
Abschluss  jedoch   zu  verschiedener  Zeit,   weil  die   anderen  Kanten   die 
Schranbenform   besitzen.     Bei   der    tiefsten   Stellung  des  Conus    ist    das 
ExpanAonsventil  stets  geöffnet,  bei  der  mittleren  stets  geschlossen. 

Yerschiebt  man  den  Conus  so  weit,  dass  dessen  untere  Hälfte  mit  der 
Bolle  r  in  Berührung  kommt,  so  wird  durch  die  Höker  a  b  die  Bewegung 
des  Ezpansionsventiles    für   die   umgekehrte   Drehupg   der   Kurbelwelle 


1)  BuD.  Boc.  Ind.  mhi.  1870,  Bd.  XY,  S.  283. 
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auBgeführt,  indem  die  Yorsprünge  a  und  6  entgegengesetst  2a  o^  ^ 
gestellt  sind. 

Der  Yertheilongsschieber,  welcher  sich  an  die  Stange  g  anschlieast, 
wird  durch  eine  CouliBfle,  nach  Fig.  572  durch  eine  Gooch'sche,  um- 
gesteuert; h  ist  das  Gleitstück  am  Ende  der  drehbaren  Schieberstange. 
Der  Conus  e  und  dieses  Gleitstück  werden  gleichzeitig  durch  den 
Handhebel  h  bewegt,  und  zwar  der  erstere  mittels  der  Stange  s,  an 
welcher  "eine  kleine  Scheibe  befestigt  ist,  die  in  eine  Nuth  am  unteren 
Ende  des  Conus  eingreift.  Die  Yerstellung  der  Schieberstange  aber 
erfolgt  durch  eine  Umsetzung,  welche  derart  angeordnet  ist,  dass  bei 
Bewegung  des  Hebels  h  von  seinen  beiden  äussersten  Stellungen  gegen 
die  mittlere  das  Gleitstück  anfanglich  nur  sehr  wenig  verschoben  wird, 
daher  die  Expansion  bis  zu  einem  gewissen  Grade  regulirt  werden  kann, 
ohne  dass  der  Yertheilungsschieber  seine  Bewegung  merklich  ändert 
Es  ist  nämlich  an  der  Welle  des  Handhebels  der  Hebel  d  befestigt,  der 
mittels  zweier  Zahnsegmente  xz^  die  kleine  Kurbel  e  bewegt,  welche 
durch  die  Stange  n  mit  der  Schieberstange  in  Yerbindung  steht  Den 
beiden  äussersten  Stellungen  des  Handhebels  entsprechen  die  yertical 
auf-  und  abwärts  gerichtete  Stellung  der  Kurbel  e.  Bückt  man  also  den 
Handhebel  aus  einer  seiner  extremen  Stellungen  gegen  die  mittlere,  bo 
yerschiebt  sich  die  Stange  n  und  das  Gleitstück  anfangs  nur  wenig,  am 
den  Sinus  yersus  des  von  der  Kurbel  e  zurückgelegten  Bogens;  erst  bei 
Bewegung  des  Handhebels  über  die  Mitte  wird  das  Gleitstück  rasch  in 
die  untere  Hälfte  der  Coulisse  versetzt. 

Diese  Steuerung  ist  gegenüber  den  mit  Expansionsschieber  aus- 
geführten gewiss  als  Fortschritt  zu  bezeichnen ;  sie  ist  jedoch  durch  die 
Yentilsteuerungen  überholt,  bei  welchen  der  Zweck  auf  weit  einfachere 
Weise  erreicht  werden  kann. 

Ventilsteuerangen. 

Die  Yorzüge  der  Yentile  gegen  Schieber  wurden  bereits  auf  S.  294 
auseinandergesetzt^  die  wichtigsten  sind,  dass  die  Yentile  durch  unrunde 
Scheiben  rasch  bewegt  werden  können  und  ein  leichteres  Umsteuern 
gestatten. 

Aeltere  Ventilsteuerungen.  Die  älteren  Einrichtungen,  bei  welchen 
die  Yentile  durch  Excenter  bewegt  werden,  zeigen  die  in  Fig.  509  skiz- 
zirte,  auf  S.  294  beschriebene  Anordnung.  Soll  diese  zur  Umsteuerung 
brauchbar  sein,  so  muss  die  Stange  x  wie  eine  Schieberstange  bewegt 
werden,  und  es  können  dazu  die  früher  beschriebenen  Mechanismen 
dienen.     In  der  That  findet    man    häufig    die   Stephenson'sohe   und 


Yentilsteuerangen.  331 

6  00  oh 'sehe  Goulissey  auch  die  Umsteuerung  mit  stellbarer  Yentil-  (statt 
Schieber-)Btange.  ^) 

E h  r h ar  dt'a-  Sohleppventilsteuernng.  Zur  Ergänzung  der  auf  S.  295 
gegebenen  Beschreibung  dieser  Steuerung  (Fig.  502)  ist  noch  deren  Ein- 
richtung zum  Gegendampfgeben  anzuführen.  Wird  während  des  Ganges 
nmgesteuert  y  so  saugt  die  Maschine  durch  das  geöffnete  Ausblaseyentil 
Dampf  aus  dem  Ausblaserohr ;  ist  nun  dieses  Ventil  während  des  grössten 
Theiles  des  Hubes  geöffnet,  so  tritt  ein  zu  grosses  Quantum  Dampf  in 
den  Cylinder,  durch  dessen  Compression  ein  zu  hoher  Druck  entsteht. 
£a  ist  daher  eine  Yorkehrung  getroffen,  um  die  Verschleppung 
(Hemmung)  der  Ventile  ausser  Thätigkeit  setzen  zu  können.  Zur  Aus- 
schaltung dienen  für  die  Hebel  d  (Fig.  502)  an  beiden  Seiten  des 
Cjlinders  Winkelhebel,  welche  mit  Haken  h  und  kleinen  Bollen  r  aus- 
gestattet sind,  die  auf  einer  Hülse  n  durch  entsprechend  geformte  Bahnen 
gestützt  sind.  Die  auf  einer  festen  Bundstange  verschiebbare  Hülse  n 
ist  mit  dem  Beversirhebel  durch  eine  Umsetzung  Yon  Stangen  u.  s.  w. 
in  Verbindung;  bei  Verschiebung  derselben  sinken  die  Bollen  r  gleich- 
zeitig herab,  die  Haken  h  treten  unter  die  Enden  der  Gewichtshebel  d 
nnd  yerhindem  deren  Niedergang,  so  dass  die  Auslassventile  sich  in  der 
gewöhnlichen  Art,  beim  Niedergange  des  Hebelarmes  9,  schliessen. 

Bei  den  äussersten  Stellungen  des  Beyersirhebels  ist  die  Verschlep- 
pung der  Auslassyentile  beim  gewöhnlichen  Gange  nicht  nothwendig, 
weil  die  Dampfyertheilung  dabei  noch  correct  stattfindet;  beim  Gegen- 
dampfgeben ist  sie  aus  obigem  Grunde  nachtheilig;  dem  entsprechend  ist 
die  Verbindung  der  Hülse  n  mit  dem  Beyersirhebel  derart  regulirt,  dass 
bei  dessen  äussersten  Stellungen  die  Bollen  auf  den  yertieften  Theilen 
der  Hülse  liegen,  wobei  die  Vorrichtung  ausser  Thätigkeit  ist,  während 
bei  den  mittleren  Stellungen  des  Hebels,  welche  kleineren  Füllungen  als 
40  Proc.  entsprechen ,  die  Bollen  auf  den  höheren  Theilen  der  Hülse 
rohen  und  daher  die  Verzögerung  des  Ventilschlusses  eintritt. 

fierhard's  Ventilstenenmg.  Diese >)  ist  durch  die  Skizze  Fig.  580 
dargestellt.  Ausser  den  Ein-  und  Auslassyentilen  e  a  und  e^  o^  für  die 
beiden  Cylinderenden  sind  noch  zwei  Expansionsyentile  vvi  angebracht, 
welchen  der  Dampf  durch  das  Bohr  E  zuströmt,  und  bei  deren  Schluss 
der  Eintritt  des  Dampfes  in  die  Cylinderkanäle ,  welche  in  die  Bäume 
unter  eei  münden,  aufhört,  wenn  auch  e  oder  e^  noch  geö&et  ist.     Bei 


1)  Detailzeichnungen  von  Ventilstenemngen  s.  u.  A.  in  Burat,  das  Material 
des  Steinkohlenbergbanes^  deutsch  Ton  Hartmann,  Taf.  19  u.  20;  Zeichnongen  der 
,,Hatte*'  1869. 

2)  Zeitschr.  deotscber  Ing.  1877,  Bd.  XXI,  S.  898. 
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der  Maschine  auf  Schacht  Nr.  1  der  Grube  Jägersfreude  bei  Saarbrücken, 
wo  dieser  Apparat  zuerst  angebracht  wurde,  erfolgt  die  Bewegung  der 
Steuerventile  durch  ein  einziges  um  90^  gegen  die  Kurbel  KO  Te^ 
stelltes  Ezcenter  q  und  die  Stangen  ss^. 

Die  Bewegung  der  Expansionsrentile  vvi  geschieht  diirch  ein  um 
90^  gegen  das  Steuerezcenter  yerstelltes,  in  der  Bichtung  der  Kurbel 
befindliches  Excenter  p  mittels  der  Stange  t  und  der  Welle  A ;  behufs 
Begulirung  der  Expansion  kann  die  Achse  Ä  höher  oder  tiefer  gestellt 
werden. 

Bei  der  höchsten  Stellung  von  A  sind  stets  beide  Ventile  vr^ 
geöffnet  und  es  schliessen  sich  dieselben  nur  für  einen  Augenblick  beim 
Hubwechsel  des  Kolbens,  und  zwar  v,  wenn  sich  die  Kurbel  rechte,  und 
Vif  wenn  sie  sich  links  im  todten  Funkte  befindet.  Der  Hub  des  Yen- 
tiles  V  z.  B.  beginnt  daher,  sobald  die  Kurbel  sich  rechts  im  todten 
Punkte,  der  Kolben  in  der  äussersten  Stellung  rechts  befindet,  gleich- 
gültig, welche  Drehungsrichtung  die  Kurbel  besitzt.  Ist  der  Kolben  in 
die  änsserste  Stellung  links  gelangt,  so  ist  v  am  weitesten  geöfi&iet  (gleich- 
zeitig Vi  momentan  geschlossen);  nun  wird  durch  q  das  linke  Einlass- 
ventil 6  geöffnet,  der  Kolben  beginnt  den  Bücklauf  nach  rechts  und 
während  desselben  schliesst  sich  allmälig  v.  Die  Einströmung  dauert 
also  wahrend  des  ganzen  Kolbenlauf  es.  Bei  der  Bewegung  nach  links 
ist  e^  geöffnet. 

Bei  tieferer  Stellung  von  ji  erfolgt  die  Oeffnung  des  Expansions- 
yentiles  v  später,  doch  noch  immer  vor  Oeffnung  des  Steuerventiles  € 
und  Yor  Beginn  des  Kolbenlaufes  nach  rechts;  der  Schluss  des  Ezpan- 
sionsyentiles  t;  dagegen  tritt  früher,  vor  Ende  des  Kolbenlaufes  ein, 
daher  Expansionswirkung  stattfindet.  Wird  z.  B.  die  Welle  A  um  die 
Grösse  des  Yentilhubes  unter  ihre  höchste  Stellung  gebracht,  so  ist  r 
Ton  der  Mitt;je  des  links  gerichteten  bis  zur  Mitte  des  rechts  gerichteten 
Kolbenlaufes  geöffnet,  die  Einströmung  dauert  nur  während  der  Hälfte 
des  letzteren,  die  Maschine  arbeitet  mit  halber  Füllung.  Stets  aber  ist 
das  ExpansionsTentil  v,  der  Stellung  seines  Excenters  entsprechend;  zu 
Anfang  des  Hubes  am  weitesten  geöffnet. 

Wird  endlich  A  aus  der  höchsten  Stellung  um  den  doppelten  Yentil- 
hub  abwärts  gerückt,  so  öffnen  sich  die  Expansionsyentile  gar  nicht  mehr, 
und  man  ersieht  hieraus,  dass  sich  alle  Eüllungsgrade  von  1  bis  0  er- 
reichen lassen,  wenn  die  Welle  A  um  die  doppelte  Hubhöhe  der  Expan- 
sionsyentile vvi  yertical  yerstellbar  ist. 

Sehr  deutlich  wird  das  Gesagte  auch  aus  dem  Diagramm  Fig.  581, 
in  welchem  die  von  der  Kurbel  bei  geöffiietem  Einlassyentil  «  durch- 
laufene Fläche   horizontal,   die   bei   geöffnetem    Expansionsyentil  durch- 
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laufene  Fläche  vertical  schraf&rt  ist;  die  erstere  Fläche  ist  stets  durch 
die  obere  Hälfte  des  Kreises  dargestellt,  die  letztere  durch  die  in  gleichem 
Abstände  Ton  on  befindlichen  Linien  oa  und  ob  begrenzt,  welche  sich 
um  so  weiter  Ton  o  n  entfernen,  je  tiefer  die  Welle  A  (Fig.  580)  gestellt 
wird.  Die  Fläche  obk,  in  welcher  beide  Schraffirungen  sich  decken, 
gibt  den  Ton  der  Kurbel  zurückgelegten  Weg  an,  während  dessen  Ein- 
strömung stattfindet,  bon  den  Weg  während  der  Expansion, 

Um  die  Verstellung  der  Welle  Ä  auszuführen,  ist  dieselbe  an  einem 
den  Yentilkasten  umgebenden  Eahmen  r  befestigt,  der  unten  den  Schlitten 
b  trägt;  zwischen  diesem  und  der  Unterlage  d  befindet  sich  ein  Keil  c, 
durch  dessen  Verschiebung  die  Welle  a  gehoben  oder  gesenkt  wird. 
Endlich  ist  das  Gewicht  des  Bahmens  r  durch  das  Gegengewicht  0 
ToUstandig  ausgeglichen ,  so  dass  die  Bewegung  des  Keiles  e  nach  beiden 
Bichtongen  den  gleichen  Kraftaufwand  erfordert.  Damit  aber  nun  der 
Rahmen  mit  der  Welle  Ä  beim  Ausziehen  des  Keiles  c  sich  senkt,  ist 
ein  Bchwalbenschwanzartiges  Eingreifen  von  c  in  b  und  d  nothwendig. 

Die  Verschiebung  des  Keiles  c  erfolgt  von  dem  Handhebel  f  aus 
durch  die  Theile  g,  i  und  h.  Für  die  Steueryentile  muss  eine  Vorrichtung 
zam  Umsteuern  vorhanden  sein,  z.  B.  die  mit  stellbarer  Sohieberstange, 
welche  in  8  einzuschalten  ist  und  durch  einen  Beversirhebel  bewegt 
wird.  Die  Vorrichtung  zur  selbstthätigen  Begulirung  der  Expansion 
wird  später  beschrieben. 

Die  ganze  Einrichtung  muss  indessen  als  sehr  complicirt  bezeichnet 
werden. 

Stanenuig  mit  Conusen.  Bei  der  Bewegung  der  Ventile  durch 
Excenter  bleibt  der  Hauptyortheil  derselben,  die  Erzielung  der  raschen 
Oe£hung  und  Schliessung,  unbenutzt. 

Bei  den  neueren  Einrichtungen  werden  daher  zur  Bewegung  in  der 
Begel  Conus e,  wie  bei  der  oben  angeführten  Steuerung  von  Aude- 
mar  verwendet. 

Brialmont  hat  zuerst  diese  Bewegungsart  zur  Anwendung  ge- 
bracht^), indem  er  die  vier  Ventile  durch  ebenso  viele  Conuse  bewegen 
liess,  jedoch  kein  besonderes  Expansionsventil  anordnete,  da  dessen 
Function  auch  durch  die  Einlassventile  besorgt  werden  kann. 

Am  einfachsten  hat  Kraft  die  Ventilsteuerung  gestaltet,  indem  er 
für  je  zwei  Ventile  einen  gemeinschaftlichen  Conus  verwendet  Fig.  583 
und  684  zeigen  die  Kraft 'sehe  Steuerung^)  für  einen  verticalen  Dampf- 
cylinder  in  der  Ansicht  und  in  einem  Verticalschnitt  durch  die  Einlass- 


1)  Revue  universelle  1873,  Bd.  XXXIII,  S.  183. 

2)  Ebendas. 
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Tentile;  darin  sind  aa^  nnd  ee^  die  Conuse  für  die  AoslaBs-,  beziehangs- 
weise  Einlassyentile.  Jeder  Coxiqb  besitzt  zwei  Abtheilnngen,  von  welchen 
e  und  a  für  die  eine,  e^  nnd  a^  für  die  andere  Drehungsrichtnng  bestimmt 
sind;  an  jeder  Abtheilung  befindet  sich  ein  Yorsprung,  der  entsprechend 
der  Eolbenbewegung  stets  zuerst  das  eine,  dann  das  andere  Ein-  oder 
AuslassTentil  ö£Ehet  und  schliesst.  Die  Yorsprünge  an  ee^  erhalten  die- 
selbe Perm  wie  für  das  Audemar'sche  Ezpansionsyentil,  die  an  ao^ 
befindlichen  sind  beiderseits  durch  gerade  zur  Drehungsachse  parallele 
Kanten  begrenzt,  weil  die  Bewegung  der  Auslassyentile  stets  ungeändert 
bleibt.  Beide  Conuse  befinden  sich  auf  einer  gemeinschaftlichen,  von  der 
Fördermaschine  bewegten  Welle  und  können  in  der  Bichtung  derselben 
verschoben  werden,  um  die  Expansion  zu  ändern  und  umzusteuern.  Die 
Bewegung  der  Yentile  selbst  erfolgt  auf  die  aus  Fig.  584  ersichtliche 
Art;  die  Conuse  wirken  gegen  zwei  Rollen  rri,  Ton  welchen  die  obere 
r  mittels  der  Hebel  df  das  Yentil  v,  die  untere  r|  mittels  der  Hebel 
dl  fi  das  Yentil  t?|  öffnet,  E  (Fig.  583)  ist  das  Zuleitungs-  und  Ä  das 
Ableitungsrohr  für  den  Dampf. 

Eine  ähnliche  Steuerung  für  eine  liegende  Maschine  ist  in  Fig.  589 
und  590  gezeichnet  und  unter  „Selbstthätige  Begulirung  der  Expansion" 
beschrieben. 

Man  findet  auch^)  die  auf  Schluss  der  Auslassyentile  wirkende 
Kante  der  Yorsprünge  a  und  Oi  etwas  schräg  gestellt,  so  dass  bei 
stärkerer  Expansion  auch  das  Auslassyentil  früher  geschlossen 
wird,  die  Compression  länger  dauert  und  den  Dampf  stets  bis  auf  die 
Admissionsspannung  bringt. 

Es  ist  dies  die  compendiöseste ,  am  bequemsten  und  sichersten  zn 
gebrauchende  Einrichtung,  welche  gegenwärtig  yielfach  als  die  beste 
Steuerung  für  Fördermaschinen  anerkannt  wird  und  bei  zahlreichen 
Maschinen,  auch  bei  grosssen,  in  Anwendung  steht,  wie  z.  B.  am  Schachte 
Prosper  II  zu  Berge-Borbeck  bei  1  m  Cylinderdurchmesser. 

Die  Maschine  wird  oft  ohne  Zuhilfenahme  der  Admission  blos  mittels 
des  Beyersirhebels  gesteuert,  dessen  Stellung  auf  Mitte  gleichbedeutend 
ist  mit  der  Sperrung  der  Admission.  Die  Conuse,  aus  Stahl  gefer- 
tigt, nutzen  sich  wenig  ab.*) 

Nur  kann  bei  grossen  Dimensionen  die  Yerschiebung  der  Coniise 
durch, deren  Beibung  an  der  Steuerwelle  erschwert  werden.  Man  hilft 
dagegen,  indem  man  unten  an  denselben  eine  Stütze  drehbar  befestigt'). 


1)  Wie  bei  der  neuen  Fördermaschine  am  Carl  Angnst-Schachte  bei  Fohnsdorf. 

2)  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1881,  Bd.  XXY,  S.  702. 

8)  Bull.  soc.  ind.  min.  1879,  2.  Beihe,  Bd.  YIII,  S.  790. 


YentUsteuenuigen.  335 

welche  durch  einen  Hebel  mit  einem  Gegengewichte  yerbnnden  wird. 
Weniger  gnt  entspricht  eine  starr  mit  dem  Conus  yerbnndene  Stütze, 
die  mittels  Bolle  auf  einer  unter  der  Stenerwelle  liegenden  Schiene 
iSnfL  Es  durfte  übrigens  auch  hier  die  eyentuelle  Anwendung  eines 
Ser^omoteurs  keinem  Anstände  unterliegen. 

Schiin k's  Ventilsteuerung^)  stimmt  in  der  Hauptsache  mit  der 
Brialmont- Kraft 'sehen  uberein. 

Gollmann's  Steuerung.  Diese  mehrfach  yerwendete  Steuerung') 
ergibt  im  Vergleich  zu  den  später  anzuführenden  Präcisionssteuerungen 
eine  etwas  langsamere  Eröffnung  der  Ventile,  dafür  aber  den  Vortheil, 
dtss  die  Ventile,  nachdem  sie  durch  den  Mechanismus  der  Steuerung 
geschlossen  wurden,  stets  leicht  wieder  zu  öffiien  sind,  weil  der  Oeffnung 
nar  die  Spannung  der  das  Ventil  niederdrückenden  Feder  und  sonst  kein 
Hindemiss  entgegenwirkt;  dadurch  ist  die  Steuerung  bequemer  und  rascher 
ro  manipuliren.  Sie  kommt  auch  bei  Fördermaschinen  vor,  so  zu  Kar- 
win  bei  Mährisch-Ostrau  in  der  aus  Fig.  586  ersichtlichen  Anordnung. ') 

Zur  Bethätigung  der  Aus-  und  Einlassyentile  a  a^  und  0  e|^  an  beiden 
Cjlinderenden  dienen  zwei  Stangen  c  und  g,  welche  eine  hin-  und  her- 
gehende Bewegung  erhalten.  Die  Stange  g  bewirkt  mittels  der  Hülfs- 
stange  q  und  der  Hebel  ppi  die  Oe£fhung  der  Ventile,  deren  Schluss 
durch  bei  ffi  befestigte  Blattfedern  erfolgt.*  Die  Stange  des  Einlass- 
Tentiles  wird  jedoch  yon  dem  zugehörigen  Hebel  k  m  nicht  direct  gehoben, 
sondern  es  ist  zwischen  beiden  der  Kniehebel  mno  eingeschaltet,  dessen 
mittlerer  Zapfen  durch  die  Stange  nb  mit  dem  Hebel  (Coulisse)  r  in 
Verbindung  steht,  die  um  einen  fixen  Drehpunkt  schwingt  und  durch  die 
Stange  e  eine  oscillirende  Bewegung  erhält.  Die  Stange  nb  ist  bei  b 
an  ein  Gleitstück  angeschlossen,  welches  durch  einen  Handhebel,  die 
Welle  tu  und  Stütze  d  im  Hebel  r  y erschoben  werden  kann.  Steht  das 
Gleitstück  ganz  unten,  so  ertheilt  dasselbe  dem  Mittelpunkte  n  des  Knie- 
hebels nur  eine  ganz  geringe  Abweichung  aus  der  Geraden  mo;  befindet 
sich  dasselbe  weiter  oben,  so  wird  durch  die  oscillirende  Bewegung  der 
Stangen  nb,  nib,  welche  sich  den  Punkten  n,  n|  mittheilt,  das  Spiel 
der  Ventile  modificirt. 

Bewegt  sich  z.  B.  die  Stange  q  gegen  die  rechte  Seite,  daher 
der  Punkt  nii  abwärts,  und  wird  zugleich  bni  in  der  Bichtung  des 
Pfeiles  ausgeschoben,  so  hat  dies  einen  rascheren  Niedergang  der  in  der 
Hülse  steckenden  Stange  und  wegen  der  Feder  fi  auch  der  Ventilstange 


1)  Zdtschr.  deutscher  Ing.  1877,  Bd.  XXI,  S.  218. 

8)  Die  CoUmann-Stenerongen.    V.  A.  Gollmann,  Wien  1878. 

3)  Bi edler,  Bericht  Aber  die  Pariser  Ausstellung  1878,  S.  68. 
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zur  Folge,  daher  das  Ventil  6|  sich  früher  schliesst,  die  Füllung  kleiner 
wird.  Durch  eine  richtige  Gombination  der  Bewegungen  von  c  und  g 
wird  die  gewünschte  Gangart  der  Ventile  erzielt. 

Diese  Bewegung  von  c  und  g  erfolgt  durch  eine  Allan 'sehe  Couliwe, 
mit  deren  Gleitstück  die  Stange  g  yerbunden  ist,  während  die  Stange  e 
an  einen  Punkt  der  Coulisse  selbst  angeschlossen  ist.  ^)  Beim  Umsteuern 
werden  Coulisse  und  Gleitstück  gegen  einander  bewegt 

£s  sind  also  bei  dieser  Steuerung  zwei  Hebel,  der  eine  zur  Um- 
steuerung, der  andere  zur  Begulirung  der  Expansion  erforderlich;  mittels 
des  ersteren  können  die  Bewegungen  während  des  Auswechseins  der 
Förderwägen  wie  gewöhnlich  ausgeführt  werden. 

PrädBioxissteuemngren. 

Unter  Präcisionssteuerungen  yersteht  man  jene,  bei  welchen 
die  Oeffnung  der  Dampfkanäle,  z.  B.  die  Hebung  der  Steueryentile  un- 
mittelbar durch  die  äussere  Steuerung  erfolgt,  dann  aber  die  Verbindung 
der  letzteren  mit  dem  Ventil  gelöst  und  dieses  durch  ein  Gewicht,  eine 
Feder  oder  selbst  durch  Dampfdruck  geschlossen  wird.  Mittels  einer  beson- 
deren Vorrichtung  kann  die  Auslösung  des  EinlassTentiles  früher  oder 
später  herbeigeführt  und  auf  diese  Art  die  Expansion  regulirt  werden. 
Die  Bewegung  des  Auslassyentiles  erfolgt  stets  in  gleicher  Art,  und  es 
können  dazu  dieselben  Mechanismen  wie  für  andere  Maschinen,  Excenter 
odel^  unrunde  Scheiben  verwendet  werden. 

Als  innere  Steuerungsorgane  dienen  Drehschieber,  wie  bei  Corliss- 
Maschinen,  dann  Ventile,  wie  bei  der  Sulz  er 'sehen  Steuerung  und 
ihren  Varianten,  endlich  Flachschieber  (Wannieck-Eöppner  u«  s.  w.)' 
Durch  Trennung  der  Dampfyertheilungsorgane  für  Ein-  und  Auslass  wird 
für  möglichste  Verminderung  der  schädlichen  Bäume  gesorgt. 

Der  Vortheil  der  erwähnten  Bewegungsart  besteht  im  raschen  Ab- 
schlüsse der  Dampfkanäle  (yergl.  S.  291),  und  da  nebstdem  die  schäd- 
lichen Bäume  klein  sind,  kommt  man  bis  auf  Y20  Füllung  herab.  Die 
Geschwindigkeit  des  Schliessens  der  Ventile  kann  indessen  über  ein 
gewisses  Maass  nicht  gesteigert  werden  und  muss  eyentuell  durch  Lnft- 
buffer  oder  dergleichen  ermässigt  werden;  für  sehr  rasch  umlaufende 
Maschinen   sind  daher  Präcisionssteuerungen   nicht  yerwendbar,   sondern 


1)  In  Collmann*8  Abhandlung  ist  zu  diesem  Zwecke  eine  geradlinige  Coulisse 
mit  zwei  Gleitstücken  angegeben,  welche  an  beiden  Enden  der  Coulisse  liegen,  mit 
c  und  g  verbunden  sind  und  bei  der  Umsteuerung  ihre  Stellung  wechseln.  Die 
Excenter,  deren  Stangen  mit  den  Enden  der  Coulisse  verbunden  sind,  stehen  am 
65^  beiderseits  von  der  Knrbelrichtung  ab. 
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68  muBs  bei  solchen    die  Schliessung  wie  die  Oeffnung  der  Bampfkanäle 
direct  dorch  die  Maschine  stattfinden. 

Natürlich  fallen  die  Präcisionsstenerungen  erheblidi  complicirter  aus 
als  andere ;  sie  enthalten  eine  Anzahl  der  Abnutzung  ausgesetzter  Theile, 
wie  Knaggen,  Mitnehmer  u.  s.  w.,  und  die  Maschine  wird  dadurch  weniger 
zuverlässig  f&r  die  Wartung.  Sie  sind  daher  im  Allgemeinen  für  Förder- 
maschinen nicht  zu  empfehlen  und  es  sollen  yon  den  bei  solchen 
Maschinen  zur  Ausführung  gebrachten  Gonstructionen  nur  folgende  hier 
Erwähnung  finden.  ^) 

Qnillacq's  Präcislonsstenernng.  Biese ^  hält  im  Wesentlichen 
das  Frincip  von  Sulz  er 's  Steuerung  ein.  Nach  Fig.  585  sind  die  Ein- 
lassyentile  e  oben,  die  Auslassventile  a  unten  an  den  Cylinderenden  an- 
gebracht. Zur  Bewegung  derselben  dient  eine  bei  d  drehbar  befestigte 
Schwinge  dfy  welche  im  oberen  Theile  bei  f  eine  horizontale  hin-  und 
hergehende,  am  unteren  Ende  d  eine  yerticale  auf-  und  niedergehende 
Bewegung  erhält.  Beide  Bewegungen  werden  von  einer  durch  die 
Kurbelwelle  o  mittels  zweier  Ezcenter  bethätigten  Qooch'schen  Goulisse 
abgeleitet ;  die  horizontale  durch  das  Gleitstück  g  und  die  Stange  g  fj  die 
Terticale  durch  die  bei  m  drehbare,  zugleich  die  Coulisse  stützende 
Schwinge  qmby  die  Stange  bc  und  den  Winkelhebel  cd.  In  Folge 
dieser  combinirten  Bewegung  beschreibt  jeder  Punkt  Ton  df  eine  ge- 
schlossene Gurve,  welche  für  den  Punkt  n  in  einen  einfachen  Kreis- 
bogen übergeht. 

Im  Punkte  n  sind  an  die  Schwinge  d  f  zwei  Stangen  angeschlossen, 
welche  mittels  Winkelhebel  die  Auslassventile  a  stets  in  gleicher  Art 
bewegen.  Die  Oeffiiung  der  Einlassventile  e  erfolgt  durch  abwechselndes 
AnstoBsen  eines  am  oberen  Ende  von  df  befindlichen  Brückers  gegen 
zwei  Anschläge,  welche  durch  Stangen  p  und  Winkelhebel  die  genannten 
Tentile  öf&ien.  Die  Enden  von  p  sind  wieder  durch  Stangen  an  dem  gleich- 
armigen Hebel  r  8  aufgehängt.  Ber  letztere  kann  mittels  der  Zugstange  z 
gedreht  und  dadurch  die  Höhenstellung  der  Anschläge  geändert  werden. 
In  Folge  dessen  lässt  das  obere  Ende  von  df  früher  oder  später  die 
Anschläge  los  und  werden  die  Einlassventile  e  durch  die  vorhandenen 
Federn  oder  Gewichte  früher  oder  später  geschlossen. 

Behufs  der  Umsteuerung  wird  lediglich  das  Gleitstück  g  an  das  ent- 
gegengesetzte Ende  der  Goulisse  verschoben. 


1)  Das  Nähere  über  PräcisioDSsteuerungen  s.  v.  Reiche,  der  Dampfmaschinen- 
Constmcteur,  Bd.  I,  S.  188,  dann  Ried ler*s  Bericht  über  die  Dampfmaschinen  der 
Pariser  Weltausstellung  1878. 

2)  Gomptes  rendos  de  la  soc.  de  Tind.  min.  Juli  1879,  S.  159;  Bull,  soc  ind. 
min.  1882,  Bd.  XI,  S.  907. 

T.  Hau  er,  FOrd«rmABehinen.     3.  Aufl.  ^ 
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Krause's  Steuerung.  Die  Bewegung  der  Stangen  6  a  (Fig.  587)^) 
des  Ein-  und  Auslassyentiles  erfolgt  hier  in  gewöhnliolier  Art  mitiek 
der  Stange  Z]  diese  endigt  in  einem  Gleitstück,  welches  in  einer  um 
einen  festen  Funkt  drehbaren  Coulisse  verschiebbar  ist,  wie  bei  der 
Umsteuerung  mit  stellbarer  Schieberstange.  Die  Coulisse  wird  durch  ein 
um  90^  gegen  die  Kurbel  yerstelltes  Excenter  bewegt.  Am  Hebel  fdr 
das  Einlassyentil  ist  der  Winkelhebel  c  d  drehbar  befestigt,  dessen  Terti- 
caler  Arm  d  einen  in  der  Yentilstange  eingesetzten  Keil  n  untergreift 
und  durch  eine  Eeder  f  gegen  diesen  gedrückt  wird.  Bewegt  sich  x  in 
der  Richtung  des  Pfeiles,  so  wird  e  gehoben,  es  findet  Einströmung  statt, 
bis  der  Hebelarm  c  gegen  den  Daumen  n  schlägt;  dann  verlässt  der 
Hebel  d  den  Keil  n,  das  Einlassyentil  schliesst  sich  durch  Wirkung  einer 
Feder  und  die  Expansion  beginnt. 

Die  Füllung  ist  je  nach  der  Stellung  des  Gleit«tückes  in  der  Coulisse 
eine  yerschiedene.  Steht  dasselbe  naher  der  Mitte  der  Coulisse,  so  ist 
seine  Bewegung,  mithin  auch  die  des  Ventilhebels  eine  langsamere, 
während  die  Kolbengeschwindigkeit  ungeändert  bleibt.  Der  Kolben  legt 
also  einen  grösseren  Weg  zurück,  bis  der  Arm  c  den  Drücker  n  erreicht 
und  das  Einlassyentil  sich  schliesst,  d.  h.  die  Füllung  wird  grösser.  Im 
Gegensatze  zur  gewöhnlichen  Anordnung  ist  also  bei  den  äussersten 
Stellungen  des  Reyersirhebels  die  Expansion  am  grössten;  sie  nimmt  ab, 
wenn  der  Hebel  der  Mittelstellung  genähert  wird,  und  geht  in  Yolldmck 
über,  wenn  der  Arm  c  den  Drücker  n  nicht  mehr  erreicht. 

Hierbei  wird  aber  auch  die  Eröffnung  des  Yentiles  eine  geringere, 
die  Drosselung  des  einströmenden  Dampfes  eine  stärkere,  und  bei  der 
Mittelstellung  des  Hebels  und  Gleitstückes  öffiiet  sich  das  Einlassyentil 
gar  nicht  mehr.  Der  Dampf  wird  also  bei  einer  zwischen  der  äussersten 
und  der  mittleren  gelegenen  Stellung  des  Reyersirhebels  die  grösste 
Leistung  entfalten,  und  soll  letztere  nur  durch  kleinere  Füllung  ver- 
mindert werden,  so  ist  der  Hebel  nur  zwischen  der  genannten  und  der 
äussersten  Position  zu  verstellen.  Die  Drosselung,  welche  nicht  nur  der 
ein-,  sondern  auch  der  ausströmende  Dampf  bei  grösserer  Füllung  und 
YoUdruck  erleidet,  muss  indessen  doch  als  Nachtheil  bezeichnet  werden. 

Der  Daumen  n  ist  entweder  fix,  wobei  man  denselben  steril  bar 
befestigen  und  auf  diese  Art  die  Expansion  zweckmässiger  reguliren  kann, 
jedoch  ein  besonderer  Apparat  zu  dieser  Regulirung  erfordert  wird ;  oder 
er  wird  durch  ein  Excenter  bewegt,  welches  um  90®  gegen  das  die 
Coulisse   bewegende   verstellt,   also  mit   der  Kurbel    gleich  gerichtet  ist, 


1)  Civümgenieur  1877,  Bd.  XXIII,  S.  637. 
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wobei  durch  Yerstellnng  des  Oleitstückes  die  fixpansion  in  anderer  Weise 
geändert  wird. 

Apparat  zur  Umsteuerung  und  Regulinmg  der  Expansion.    Bei 

neueren  Sulz  er 'sehen  Maschinen  mit  Umsteuerung  ist  der  in  Pig.  588 
skizzirte  Apparat^)  zur  Umsteuerung  und  Eegulirung  der  Expansion 
mittels  eines  einzigen  Handhebels  in  Verwendung,  welcher  hier  besonders 
deshalb  angeführt  werden  soll,  weil  er  mit  entsprechender  Modification 
auch  bei  anderen  Steuerungen  mit  Yortheil  verwendbar  wäre.  Zur 
Umsteuerung,  z.  B.  zur  Bewegung  der  betreffenden  GouHsse,  dient 
die  Stange  s,  zur  Aenderung  der  Expansion,  also  bei  Sulz  er 's  Steuerung 
zur  Aenderung  der  Stellung  der  Mitnehmer,  die  Stange  t,  welche  mit 
dem  Handhebel  h  durch  den  Winkelhebel  g  und  die  Stange  f  gekuppelt 
ist.  Durch  Bewegung  yon  h  zwischen  Ä  und  B  ändert  sich  die  Expan- 
sion beim  Tor-  und  Eückwärtsgange,  indem  dabei  der  Hebel  g  sich  stets 
zwischen  den  entsprechenden  Stellungen  a  und  b  bewegt;  die  Goulisse 
ändert  dabei  ihre  Stellung  nur  wenig.  Ben  beiden  Hebelstellungen  A 
entspricht  die  stärkste  Expansion,  den  Stellungen  B  Yolldruck  beim  Yor- 
und  Eückwärtsgange.  Bei  den  beiderseits  yon  C  bis  B  gelegenen  Stellungen 
des  Hebels  arbeitet  die  Maschine  wie  eine  gewöhnliche  Eeyersirmaschine 
ohne  Expansion,  indem  der  Expansionsapparat  der  Präcisionssteuerung 
nicht  zur  Wirksamkeit  kommt.  Bei  der  Mittelstellung  C  wird  der  Dampf- 
eintritt wenig  oder  gar  nicht  mehr  geöffiiet  und  kommt  mithin  die 
Maschine  zum  Stillstande. 

Während  des  Ganges  ist  daher  behufs  Eegulirung  der  Expansion  der 
Hebel  zwischen  Ä  und  B,  behufs  Auswechseins  der  Wägen,  wo  voller 
Dampfdruck  nothwendig  ist,  zwischen  B  und  C  zu  bewegen. 

Selbstthätige  Segulirung  der  Expansion. 

Das  Streben,  die  Steuerungsapparate  möglichst  zu  yeryollkommnen, 
hat  auch  auf  den  Gedanken  geführt,  die  Expansion  entsprechend  der  Ab- 
nahme des  Widerstandes  selbstthätig  durch  die  Maschine  reguliren 
za  lassen.  Die  Bedienung  der  letzteren  beschränkt  sich  dadurch  haupt- 
sächlich auf  die  zu  Anfang  und  Ende  der  Aufzüge  auszuführenden  Be- 
wegungen, wird  daher  bequemer  und  sicherer;  auch  ist  die  selbstthätige 
Begulirung  die  yerlässlichste  (vergl.  S.  269),  und  es  lässt  sich  yon  den 
damit  ausgestatteten  Maschinen  der  grösste  Effect  erwarten. 

Anderseits  ist  aber  auch  nicht  zu  läugnen,  dass  die  bedeutend 
complicirtere  Construction,    welche  die   Steuerung   dabei   erhält,    wieder 


1)  Ei  edler,  Bericht  über  die  Pariser  Ausstellan^  1878,  S.  48. 
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leichter  zu  Störungen  Veranlassung  geben  kann,  daher  die  Einrichtung 
auch  ihre  Gegner  hat 

Arten  der  Regnlimng.  Die  selhstthätige  Begulirong  kann  auf 
zweierlei  Art  stattfinden:  die  Expansionsvorrichtung  wird  entweder  Yon 
der  Maschinenwelle  aus  in  demselben  Maaase  yerstellt,  als  der  rom 
Seilgewicht  herrührende  Widerstand  abnimmt,  x>der  ihre  Bewegung  erfolgt 
durch  einen  Regulator. 

Wenn  eine  Transmission  Ton  der  Maschine  zur  Ezpansions- 
Torrichtung  hergestellt  wird,  so  ändert  sich  die  Expansion  in  einer 
bestimmten,  yon  der  Grösse  der  Umsetzung  abhängigen  Art,  und  es  ist 
die  Regulirung  daher  nur  für  ein  bestimmtes  Gesetz  der  Abnahme  des 
Widerstandes  eine  genaue.  Hat  man  z.  B.  die  Umsetzung  für  die  gewöhn- 
liche Förderlast  und  eine  bestimmte  Fördertiefe,  daher  Seillast,  berechnet, 
so  entspricht  sie  bei  Förderung  aus  anderer  Tiefe  und  mit  anderer  Förder- 
last nicht  mehr,   weil  dann  der  Widerstand  in  anderer  Weise  abnimmt 

Ein  zweiter  Nachtheil  dieser  Begulirung  ist,  dass  sie  zu  Ende  der 
Aufzüge  oder  bei  einem  Unfälle  stets  ausgerückt  werden  muss,  um  Voll- 
dampf geben  zu  können. 

Ein  Gentrifugal -Regulator  dagegen  kann  sehr  leicht  ausgelöst 
werden,  wenn  er  bei  Bethätigung  der  Steuerung  hinderlich  ist,  und 
ändert  die  Expansion  dem  jeweiligen  Widerstände  entsprechend ;  er  kann 
also  auch  für  verschiedene  Fördertiefe  und  Last  gebraucht  werden.  Die 
Maschine  erhält  bei  Abnahme  des  Widerstandes  eine  zunehmende  Ge- 
schwindigkeit; denn  um  die  Expansion  zu  yerstärken,  müssen  die  Kugeln 
hoher  stehen,  wobei  die  Maschine  rascher  umläuft.  Bei  entsprechender 
Construction  des  Regulators  ist  indessen  nur  eine  geringe  Zunahme  der 
Geschwindigkeit  erforderlich,  um  die  Expansion  in  richtiger  Art  zu 
steigern.  Bei  langsamem  Gange  der  Maschine  arbeitet  dieselbe  mit  Yoll- 
druck,  daher  der  Maschinenwärter  die  Bewegungen  zu  Ende  der  Aufzüge 
leicht  durchfuhren  kann.  Durch  einen  Centrifugalr^^ator  kann  jedoch, 
soll  derselbe  nicht  zu  grosse  Dimensionen  erhalten,  nur  ein  geringer 
Widerstand  überwunden  werden,  daher  die  Expansionsvorrichtung 
leicht  zu  bewegen  sein  muss;  am  besten  ist  hierzu  eine  Präcisions- 
steuerung  geeignet. 

Um  grössere  Widerstände  zu  überwinden,  verwendet  man  auch 
hydraulische  Regulatoren  der  Expansion. 

Regülirong  dnroh  Umsetzung  bei  Gninotte's  Stenemug.    Das 

Project,    die    Expansion    selbstthätig    reguliren    zu    lassen,     wird    von 
M.    Ch.     Beer^)     ausgesprochen;     wirklich    durchgeführt    ist    dasselbe 

1)  ReYue  unirerselle  1871,  Bd.  XXIX,  S.  41. 
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bei  der  Oainotte'Bchen  Steuerung.  ^)  Wie  aus  der  Beschteibung  dieser 
Steuerung  (S.  325)  heryorgeht,  genügt  es  dazu,  das  Gleitstück  g  (Fig.  577) 
in  seiner  Coulisse  zu  versohieben.  Dies  erfolgt  mittels  der  Arme  h  und 
\i  welche  durch  ein  System  von  Stangen  und  Hebeln,  deren  Drehpunkte 
sich  in  n,  fi|,  m  und  p  befinden,  mit  der  Stange  der  Expansionsschieber 
9  s  yerbunden  sind.  Bei  der  einen  Drehungsrichtung  der  Maschine  wird 
der  Hebel  h  durch  eine  der  horizontal  bewegten  Schraubenmuttern  des 
Glockensignales  (yergl.  „Nebenapparate")  allmälig  abwärts  gedrückt,  bei 
der  umgekehrten  Drehung  bewegt  die  andere  Schraubenmutter  ebenso 
den  Hebel  A^;  in  beiden  Fällen  wird  das  Gleitstück  g  nach  unten  yer- 
Bchoben  und  dadurch  der  Expansionsgrad  yerstärkt.  Yor  Ende  jedes 
Aufzuges  gelangen  die  erwähnten  Schraubenmuttern  bis  über  die  freien 
Enden  der  Arme  h  /ig  hinaus,  und  das  Ganze  kehrt  nebst  dem  Gleitstück 
durch  Wirkung  eines  Gegengewichtes  in  die  gezeichnete  Stellung  zurück, 
daher  die  Maschine  wieder  mit  YoUdruck  arbeitet,  wie  es  zu  Ende  des 
Aufzuges  nothwendig  ist.  Auch  kann  dieser  zur  selbstthätigen  Begulirung 
dienende  Apparat  nach  Bedarf  ausgerückt  und  die  Yerschiebung  des 
Gleitstückes  g  mittels  eines  Handhebels  yorgenommen  werden. 

Regulirimg  bei  der  VentUsteaerung  mit  Gonusen.    Ungleich  ein- 
facher gestaltet   sich  die   Einrichtung    bei  Anwendung  yon   Yentilen 
statt  der  Schieber.     Eine  solche  Steuerung^  zeigen  Fig.  589  in  der  An- 
sicht und  Fig.  59G  im  Schnitte.     Für  das  Ein-  und  Auslassyentil  E  und 
A  an  jedem  Cylinderende  sind  Conuse  e  e*  und  a  a*  angebracht,  jeder  mit 
zwei   Abtheilungen    für    den    Yor-    und    Rückwärtsgang    yersehen;    die 
Oef&iung  der  YentUe  erfolgt  durch  Winkelhebel  h  (Fig.  590).     Alle  yier 
Conuse   befinden   sich   auf  einer  gemeinschaftlichen  Hülse  J7,   und  diese 
ist  auf  der  Welle   W  aufgeschoben,    welche  yon  der  Kurbelwelle    aus 
gedreht  wird.     Um  yon  Hand  zu   steuern,   dient  der   Reyersirhebel  <ß, 
der  auf  der  Welle  w  festgekeilt  ist ;   ein  zweiter  an  dieser  Welle  fester 
Hebel  0  (Fig.  590),  am  obem  Ende  gegabelt,  greift  zwischen  die  zwei 
an  der  Hülse  R  befindlichen  Flantschen  r  (Fig.  589).     Die  selbstthätige 
Yerschiebung  der  Conuse  erfolgt  durch  die  mit  Schraubengewinden  yer- 
sehene  Welle  u/  (Fig.  589),  welche  durch  die  Zahnräder  x  z*  yon  H  aus 
bewegt   wird    und   eine   Schraubenmutter  M  yerschiebt,  die  mit   einem 
Zapfen  in  einen  Schlitz  in  dem  Arme  n  des  Zahnbogens  Z  greift.     Der 
Arm  n  ist    lose    auf  der  Welle  w  aufgesteckt.     Der  Zahnbogen  Z  wird 
durch  die  Mutter  M  mitgenommen ;  wenn  man  also  den  Eeyersirhebel  B 


1)  Revue  universelle  1873,  Bd.  XXXIII,  S.  171. 

2)  Yon  der  Prager  Maschinenbaa-Actiengesellschaft  ausgeführt,  vergl.  Tökei 
im  Jahrb.  der  Bergakademieen  1873,  Bd.  XXI,  S.  342. 
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in  die  Zähne  des  Zabnbogens  Z  einklinkt,  so  nimmt  auch  J3  an  der 
Bewegung  Theil  und  überträgt  diese  durch  w  und  Q  auf  die  Hülse  E 
mit  den  Conusen. 

Vor  Beginn  des  Aufzuges  wird  der  Reversirhebel  in  der  äussersten 
Stellung  „vorwärts"  oder  „rückwärts"  in  den  Zahnbogen  eingeklinkt 
und  hierauf  Dampf  gegeben ;  zu  Ende  des  Aufzuges  gelangt  R  bis  in  die 
Nähe  der  Mittelstellung;  dann  wird  R  ausgeklinkt  und  durch  Bewegung 
Yon  Hand  der  Gang  der  Maschine  in  der  erforderlichen  Art  regulirt; 
dabei  kann  der  Hebel  auch  zwischen  zwei  Zähne  in  der  Mitte  eines  festen 
Gradbogens  k  (Fig.  590)  gestellt  werden,  wobei  die  Ventile  geschlossen 
bleiben.  Zum  Schlüsse,  unmittelbar  vor  Beginn  des  neuen  Aufzuges^ 
wird  der  Hebel  in  die  zur  yorigen  entgegengesetzte  Stellung  gebracht 
und    eingeklinkt    und  kehrt   nun   während  der  Bewegung   der  Maschine 

wieder  gegen  die  Mittelstellung  zurück. 

« 
In  jedem    beliebigen   Momente    kann   man    den    Beversirhebel  aus- 
klinken   und    sodann    die    Expansion    von  Hand  reguliren,    Gegendampf 
geben  u.  s.  w. 

Bei  Zwillingsmaschinen  wird  auch  nur  eine  Welle  mit  Conusen  an- 
gewendet und  zwischen  beide  Cylinder  gelegt;  für  je  zwei  Ventile  genügen 
gemeinschaftliche  Gonuse;  es  ist  dazu  nur  nothwendig,  dass  die  Funkte, 
in  welchen  die  zur  Bewegung  der  Ventile  dienenden  Hebel  oder  sonstigen 
Theile  die  Conuse  berühren,  Um  Y^  Umdrehung  der  letzteren  von  einander 
abstehen,  da  auch  die  Kurbeln  der  beiden  Zwillingsmaschinen  um  90^ 
yerstellt  sind.  Der  betreffende  Conus  öffiiet  dann  z.  B.  zuerst  das  Tordere 
Einlassyentil  des  einen  Cylinders  und  nach  Y^  Umdrehung  das  ebenso 
gelegene  Einlassyentil  des  zweiten  Cylinders  u.  s.  w. 

Regulirung  bei  Gerhardts  Steuerung.  Bei  dieser  S.  331  beschrie- 
benen Steuerung  (Fig.  580)  erfolgt  die  Aenderung  der  Expansion  durch 
Verschiebung  des  Keiles  c  mittels  der  Stangen  h  g  und  der  Hebel  %  /*.  um 
dieselbe  auch  selbstthätig  ausführen  zu  lassen,  ist  der  Hebel  /*  lose 
auf  seiner  Welle  aufgesteckt  und  kann  an  der  mit  Einschnitten  am  Um- 
fange yersehenen  Scheibe  m^  welche  auf  der  Welle  festgekeilt  ist,  fixirt 
werden;  ferner  ist  an  der  Welle  die  Frictionsscheibe  n  befestigt,  an 
der  Ventilwelle  B  ein  Arm,  der  mittels  Zugstange  den  auf  der  Steuer- 
welle losen  Hebel  o  hin-  und  herbewegt,  und  endlich  wird  durch 
eine  an  o  drehbar  befestigte  Klaue  v  das  Frictionsrad  und  daher  die 
Steuerwelle  und  der  Keil  c  bei  jedem  Hube  um  ein  gewisses  Stück 
weiter  bewegt.  Die  Grösse  dieses  Ausschubes  lässt  sich  dadurch  regu- 
liren, dass  der  Zapfen  in  dem  Arme  an  der  Welle  B  höher  oder  tiefer 
stellbar  ist. 
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AeBderaBg  der  Expansion  dnroli  den  Sohwnngkugel*  Regulator. 

Bei  einer  Maschine  zu  Anzin  wird  die  Coulisse  der  Steuerung  in  sehr 
complicirter  Art  durch  den  Hegulator  bewegt.^) 

Bei  Beer 's  zweicylindriger  Maschine  ist  Meyer'sche  Expansion 
angewendet  und  ist  der  Regulator  mit  einer  Zahnstange  in  Verbindung, 
welche  mit  zwei  auf  den  beiden  Expansionsschieberstangen  mit  Eeilnuth 
aufgesteckten  Zahnrädern  im  Eingriff  steht,  wodurch  die  Stangen  gedreht 
and  die  Schieherlappen  zusammen-  oder  auseinanderg^uckt  werden.  Der 
R^lilator  muss  dabei  sehr  gross  sein.  ^ 

Quillaoq  lässt  bei  seiner  oben  bsohriehenen  Präcisionssteuerung 
(Fig.  585)  die  Expansion  selbstthätig  reguliren,  indem  die  Zugstange  Xy 
welche  mittels  des  zweiarmigen  Hehels  rs  die  Höhenstellung  der  An- 
schlage regulirty  durch  den  Centrifugal- Regulator  bewegt  wird.  Man 
sieht,  dass  zu  dieser  Bewegung  nur  ein  geringer  Kraftaufwand  noth- 
wendig  ist. 

Hydranlieoher  Regulator.  Bei  einem  solchen  von  Aim^  und 
Robert  construirten  Apparate^)  erfolgt  die  Regulirung  der  Meyer 'sehen 
Expansion  entsprechend  der  Geschwindigkeitsänderung,  wie  durch  einen 
Centrifogalregulator.  Es  ist  v  (Fig.  607)  der  Yertheilungsschieber  und  e 
eine  der  heiden  Platten  des  Expansionsschiebers.  An  die  Platten  schliessen 
sich  Ansätze  a,  deren  Ansicht  Pig.  608  zeigt  und  welche  in  die  mit 
Schlitzen  versehene  Platte  p  greifen.  Diese  ist  von  einem  hreiteren 
Rahmen  r  umgeben,  welcher  durch  die  Stange  8  mit  dem  Kolben  des 
Wassercylinders  in  Verbindung  steht.  Ausserdem  ist  um  die  Platte  p  ein 
zweiter  Rahmen  t  gelegt,  der  wieder  grössere  Höhe  hesitzt  und  mit  der 
den  Hin-  und  Hergang  der  Platte  p,  daher  auch  des  Expansions- 
schi ehers  e  he  wirkenden  Schieberstange  q  verbunden  ist.  Während  dieser 
Bewegung  von  p  und  e  kann  der  Rahmen  r  sammt  p  gehoben  werden, 
was  die  Entfernung,  beziehungsweise  die  Annäherung  der  Schieberplatten 
zur  Folge  hat. 

Die  Expansionsschieberstange  q  bewegt  eine  kleine  Pumpe,  welche 
das  Wasser  unten  in  den  Cy linder  drückt;  an  diesen  schliesst  sich  ein 
Rohr  h  mit  stellbarem  Hahn,  durch  welches  das  hineingepumpte  Wasser 
abfliesst.  Oben  am  Cylinder  befindet  sich  noch  ein  Sicherheitsrohr, 
dessen  Mündung  von  dem  Kolben,  wenn  er  zu  hoch  ansteigt,  überschritten 
wird  und  das  Wasser  austreten  lässt. 

Bei    ahne^mendem    Widerstände    der   Fördermaschine    geht   dieselbe 


1)  Oesterr.  Zeitschr.  1879,  S.  99. 

2)  Ebendas.  1879,  8.  99;  Poech,  Jahrb.  d.  Bergak.  1884,  Bd.  XXXI,  S.  67. 

3)  Riedler,  Dampfmaschinen  der  Pariser  Ausstellung  1878,  S.  29. 
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rascher,  es  Btrömt  mehr  Wasser  in  den  Cylinder ;  dadurch  wird  der  Kolben 
gehoben,  die  Entfernxmg  der  Sohieberplatten  yergrössert,  die  Expansion 
nimmt  zu  und  die  Geschwindigkeit  wieder  ab. 

Durch  den  Hahn  in  h  läset  sich  die  mittlere  Geschwindigkeit  regn- 
liren ;  sie  wird  um  so  grösser,  je  weiter  der  Hahn  geöffnet  ist.  Dies  ist 
ein  Yortheil  gegen  den  Gentrifugalregulator,  bei  welchem,  um  die  mittlere 
Geschwindigkeit  zu.  ändern,  die  Transmission  zum  Begulator  gewechselt 
werden  muss.  Auch  ersieht  man,  dass  der  Apparat  zur  Ueberwindmig 
eines  grösseren  Widerstandes  geeignet  ist. 

Bei  CareTs  Maschine  mit  Sulz  er 's  Fräcisionssteuerung  am  Schachte 
M^canique  bei  Charleroi  ist  ebenfalls  ein  hydraulischer  Begulator  in 
Verwendung.*) 

Treibkörbe. 

Die  Treibkörbe  (Seiltrommeln,  Seilkörbe),  d.s.  die  Trom- 
meln, auf  welchen  sich  die  Seile  aufwinden  ^),  bilden  den  Haupttheil  der 
Arbeitsmaschine.  Eine  zweckmässige  und  yiel  rerwendete  Oonstruction 
derselben  zeigen  Fig.  597  in  der  Ansicht  und  Eig.  598  im  Längenschniti 
Jeder  der  beiden  Körbe  besteht  aus  zwei  gusseisernen,  auf  der  Welle 
festgekeilten  Scheiben  mit  Nabe  n,  Armen  a  und  dem  Elranze  k.  Am 
Umfange  werden  beide  Scheiben  durch  Schraubenbolzen  t  verbunden  und 
mit  einem  Belag  von  Pfosten,  der  Treibkorb-V  er  Schalung  t;  yersehen, 
welche  als  Unterlage  für  das  Seil  dient  Die  Pfosten  der  Verschalung 
sind  durch  hölzerne  Kriimmlinge  b  und  diese  durch  Schrauben  s  fest- 
gehalten; die  Krümmlinge  b  sind  abgerundet,  um  das  Seil  stets  auf  die 
Oberfläche  des  Korbes  zu  leiten,  der  Kranz  k  kann  nach  Fig.  597  zur 
Ersparung  an  Material  durchbrochen  werden. 

Dnrchmesser.  Bei  Berechnung  des  Seiles  ergibt  sich  die  Grenze, 
unter  welche  der  Durchmesser  des  Korbes  nicht  herabgehen  darf, 
ohne  eine  zu  grosse  Biegungsspannung  in  den  Drähten  hervorzurufen. 
Meist  findet  man  Durchmesser  von  ungefähr  3  m,  ausnahmsweise  solche 
bis  10  m,  bei  Dampfhaspeln  auch  1  m  und  noch  weniger. 

Breite.  Die  Breite  b,  parallel  zur  Wellenachse  gemessen,  ergibt  sich 
auf  folgende  Art.  Seien  H  die  Fördertiefe,  R  der  Treibkorbhalbmeeserj 
und  nimmt  man  n  Windungen  als  Yorrath  und  um  das  Seil  schon  durch 


1)  Freuss.  Zeitschr.  1882,  Bd.  XI,  S.  70;  Jahrb.  der  k.  k.  Bergak.  1888,  Bd. 
XXXI,  S.  68. 

2)  Man  nennt  dieselben  auch  Seilscheiben,  welche  Bezeichnung  jedoch 
offenbar  besser  auf  die  ober  dem  Schachte  aufgestellten  Ftthrungsrollen  des  Seiles 
passt 
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die   Beibnng    am    Korbe    festzuhalten  (vergl.    S.  8),   so    wird    die  Zahl 
Windnngen  bei  der  höchsten  Stellung  des  Fördergefasses 

und  ist  d  die  Seildicke,  so  erhält  man  die  Treibkorbbreite 

^''^ *  =  (2l7  +  «)'^- 

Bei  grosser  Schachttiefe  ergibt  sich  auch  b  gross,  was  den  Nach- 
theil mit  sich  bringt,  dass  die  Eichtungen  des  zwischen  Korb  und  Seil- 
scheibe liegenden  Seilstückes  stark  dirergiren  und  die  Windungen  sich 
nicht  gut  an  einander  reihen;  aus  diesem  Grunde  nimmt  man  b  meist 
nicht  über  0,8  bis  1  m  und  lässt  nöthigenfalls  mehrere  Beihen  Seil- 
windungen sich  über  einander  legen,  doch  leidet  dadurch  das  Seil 
namentlich  bei  Beginn  einer  neuen  Beihe,  wo  dasselbe  über  die  vorige 
Beihe  aufsteigen  muss  und  sich  klemmt.  Es  wird  dadurch  auch  die 
Sicherheit  eine  geringere.  In  dieser  Hinsicht  ist  ein  grosser  Treib- 
kor b-Durchmesser  vortheilhaft,  weil  derselbe  nach  (41)  einen  kleineren 
Werth  Yon  6  ergibt. 

Für  verjüngte  Seile  ergibt  sich  die  Treibkorbbreite  b  aus  der  Be- 
trachtung, dass  die  cylindrische  Fläche,  welche  das  Seil  auf  dem  Treib- 
korbe bedeckt,  der  Yerticalprojection  des  in  den  Schacht  hinabhängenden 
Seiles  gleich  sein  muss ;  die  erstere  Fläche  ist  aber  2  Rrcb,  die  letztere 
wird,  wenn  Ai,  ^  .  .  die  Längen  und  di  d2  .  .  •  die  Durohmesser  der 
einzelnen  das  Seil  zusammensetzenden  Stücke  bedeuten,  gleich 

Ai  (^i  -f-  Äj  d^  -f-  . . .  =  £hd. 

Es  muss  mithin 

2  Rn  b  =  2:hd, 

2;fed 

~2Bn 

sein.     Sind  n  Beservewindungen  von  der  grössten  Dicke  dn  vorhanden, 
so  wird 

£hd 

Für  constante  Dicke  d  geht  dieser  Ausdruck  in  (41)  über. 

Bei  Bestimmung  der  Breite  b  ist  selbstverständlich  darauf  Bücksicht 
zu  nehmen,  dass  beide  Körbe  neben  einander  auf  der  Welle  Platz  finden 
müssen. 

Stärke  der  VersohalQng.  Die  Verschalung  ist  einem  sehr  starken, 
von  der  Spannung  sämmtlicher  Windungen  herrührenden  äusseren  Druck 
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auBgesetzt.  Berechnet  man  die  einzelnen  Pfosten  derselben  auf  Bruch- 
festigkeit, so  ergeben  sich  weit  grössere  als  die  wirklich  genügenden 
Dimensionen;  die  Verschalung  widersteht  also  nach  Art  eines  Gefässes» 
welches  einem  äusseren  gleichförmig  yertheilten  Druck  ausgesetzt  ist. 
Daraus  ergibt  sich  aber  auch,  dass  man  bei  Anwendung  der  gebräuch- 
lichen Stärken  die  partielle  Einbiegung  einzelner  Theile  möglichst  hindern, 
also  die  Stossflächen  der  letzteren  möglichst  genau  radial  und  zusammen- 
passend herstellen  soll,  dann  dass  die  nothwendige  Stärke  mit  der  Treib- 
korbbreite nicht  in  gleichem  Maasse  zunimmt.  Bei  0,6  m  Breite  des 
Korbes,  1000  kg  grösster  Seilspannung  und  einer  Beihe  yon  Windungen 
genügen  für  eine  Verschalung  aus  Eichenholz  6  cm  Stärke;  bis  2500  kg 
Spannung  und  yier  Beihen  Windungen  kann  man  damit  auf  12  cm 
gehen. 

Bei  8000  kg  Seilspannung,  1  m  Treibkorbbreite  und  einer  Beihe 
Windungen  des  5  cm  dicken  Seiles  zeigte  sich  eine  10  cm  dicke  Ver- 
schalung zu  schwach. 

Treibkorbwelle.  Die  Welle  der  Treibkörbe  ist  auf  Verwinden, 
durch  ihre  Belastung  und  die  Seilspannung  auf  Bruch  in  Anspruch  ge- 
nommen. Der  Einfluss  der  Seilspannung  wird  am  geringsten,  wenn  man 
die  Seile  an  den  Seiten  der  Körbe  befestigt,  welche  den  Wellen- 
lagern am  nächsten  liegen,  denn  die  grösste  Spannung  des  Seiles 
ergibt  sich  wegen  dessen  Eigengewicht  stets  dann,  wenn  dasselbe  ganz 
abgewickelt  ist,  und  wirkt  bei  der  genannten  Anordnung  in  dem  geringstes 
Abstände  yom  Stützpunkt  der  Welle.  Berechnet  man  übrigens  die  Welle 
nach  den  Bedtenb  acher 'sehen  Formeln  auf  Torsion,  so  erfordert  die 
Belastung  derselben  keine  specielle  Berücksichtigung. 

Der  grösste  yon  der  Welle  zu  übertragende  Druck,  reducirt  auf  den 
Treibkor bumfang ,  ist  gleich  der  grössten  Seilspannung,  und  wird  Ton 
dem  zwischen  den  Körben  liegenden  Wellenstück  fortgepflanzt,  wenn 
die  Aufwindung  des  Seiles  an  dem  yon  der  Maschine  entfernteren  Korbe 
beginnt.  Dann  überträgt  nämlich  die  Maschine  auf  das  genannte  Wellen- 
stück den  auf  den  Abstand  R  reducirten  Druck  q  +  O,  das  zweite  Seil 
aber  noch  den  Druck  F,  wobei  unter  q  F  O  die  Gewichte  der  Ladung, 
des  Fördergefasses  und  Seiles,  unter  B  der  Treibkorbhalbmesser  zu  yer- 
stehen  sind.  Derselbe  Druck  kommt  auch  bei  Zwillingsmaschinen  ohne 
Transmission  yor,  und  zwar  in  dem  Momente,  wo  jene  Kurbel  im  todten 
Funkte  steht,  welche  sich  nächst  dem  den  Aufzug  beginnenden  Korbe 
befindet.     Die  Welle  ist  also  allgemein  auf  das  Torsionsmoment 

(42) PR  =  (q  +  F'{'G)R 

zu  berechnen,  wobei  J?  den  Treibkorbhalbmesser  bedeutet.   Nach  Bedten- 
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bacher  ist  daher  der  Durchmesser  der  schmiedeeiBernen  Trei  b- 
korbwelle 

(43) D  =  0,29>^PÄ 

zu  setzeD,  für  Kilogramm  und  Centime ter  als  Einheiten.  Schmiedeeisen 
ist  dem  Gusseisen  vorzuziehen;  ausnahmsweise  fertigt  man  die  Treib- 
korbwelle selbst  aus  Gussstahl. 

In  England  werden  die  Treibkorbwellen  zur  Erzielung  grosser  Sicher- 
heit so  kurz  als  thunlich  und  oft  mit  unyerhältnissmässig  grossen  Durch- 
messern hergestellt.^) 

Armkrenze.  Die  Zahl  der  Arme  jeder  Treibkorbscheibe  ist  6,  bei 
mehr  als  etwa  3,5  m  Treibkorbdurchmesser  8.  Die  Arme  jener  Treib- 
korbscheibe,  welche  dem  Befestigungspunkte  des  Seiles  zunächst  liegt, 
haben  bei  Beginn  des  Aufzuges  nahezu,  doch  nicht  yollends  den  Druck  P 
za  übertragen,  da  in  dieser  Hinsicht  die  zweite  Treibkorbscheibe  etwas 
zu  Hilfe  kommt ;  die  Dimensionen  sind  daher  etwas  geringer  zu  nehmen, 
als  sie  Kedtenbacher  für  die  Arme  von  Zahnrädern  angibt,  welche 
den  gleichen  Druck  wie  die  Welle  übertragen.  Bei  grossen  Treibkörben 
sind  die  Armenden  durch  Andreaskreuze,  die  an  der  Innenseite  der 
Verschalung  liegen,  yerbunden,  wobei  die  Arme  eine  geringere  Stärke 
erfordern;  ist  nur  ein  Armkreuz  yorhanden,  so  muss  dasselbe  stärker 
construirt  werden. 

Man  kann  nun^j  die  Armbreite  h  (Fig.  597)  setzen: 

für  6  Arme  8  Arme 

bei  gewöhnlicher  Construction     1,1  jD  D 

„     Andreaskreuzen  .     .     .     .     Z)  0,9  D 

„     1  Armsystem      ....     1,25  D  1,15  D 

Die  Armbreite  am  Umfange  ist  =z^j^h,   die  Dicke  oonstant  gleich 
7^  h  zu  setzen ;  die  Dicke  der  Yerstärkungsrippe  gleich  Ye  ^* 
Für  die  Nabe  kann  man  nehmen 

,    .  i  Länge  der  Nabe  3  +  0,1  Ä  cm, 

^^ \  Dicke     „       „      0,5 +  0,45  Dem. 

Dabei  ist  überall  für  Z>  der  Durchmesser  zu  setzen,  den  eine  schmied- 
eiserne  Welle  nach  (43)  erhält. 

Die  Auflagefläohe  für  die  Verschalung  ist  5  —  8  cm  breit,  die  Höhe  r 
(Fig.  598)  für  i?=  1  bis  2  m  gleich  12  bis  24  cm  zu  nehmen. 

Die  Zapfen  betrefifend,  ist  deren  Durchmesser  nach  dem  darauf 
lastenden  Druck  zu  berechnen,  bei  Halszapfen  gleich  D  zu  setzen. 


1)  Preoss.  Zeitschr.  1874,  Bd.  XXH,  S.  161. 

S)  Yergl.  Redtenbacher's  ResiüUte,  4.  Aufl.,  S.  73. 
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Bei  spiel.  Es  sei  die  Ladung  g  =  900  kg,  das  Gewicht  des  Seiles  G^  =  eookg, 
das  des  Fördergefitoses  F«  800  kg,  der  Treibkorbhalbmesser  £»  1,6  m»  die 
Schachttiefe  H»  600  m,  der  Seildnrchmesser  d  »  1,8  cm,  die  Zahl  der  Resene- 
windongen  n  «=  6.    Man  erh&lt  ans  (41)  die  Treibkorbbreite 

Diese  Breite  ist  schon  zn  gross,  daher  man  das  Seil  in  swei  Reiheo  von 
Windungen  anf  dem  Korbe  liegen  lassen  und 

6-iP-nmd66cm 

setzen  wird.    Die  St&rke  der  Eichenholz- Verschalung  kann  gleich  10  cm  genommen 
werden. 

Der  Durchmesser  D  der  Treibkorbwelle  wird  nach  (43) 

d  —  0,29  y^SSÖÖ  .  160  -*  20  cm. 

Bei  6  Armen  der  Treibkorbscheiben  erhUt  die  Hauptrippe  die  Breite 

A  ->  1,1 .  20  —  22  cm 
an  der  Achse  gemessen  und 

V«  •  22  »  16,6  cm 
am  Kranze;  die  Dicke  derselben  wird 


^  =4,4  cm, 

die  der  Nebenrippe 

22 

—  —  8,7  cm. 

Nach  (44)  wird  die  Länge  der  Nabe 

8  +  0,1  .  160  «  18  cm 
und  deren  St&rke 

0,6  -f  0,46  .  20  «=  9,6  cm. 

Gonstrnction.  Der  Treibkorb  Fig.  597  und  598  wurde  bereits  oben 
beschrieben.  Die  Yerbindungssclirauben  t  werden  mitunter  als  Steh- 
bolzen ausgeführt,  obgleich  schon  die  Verschalung  eine  Annäherung  der 
Armenden  hindert. 

Oft  werden  die  Treibkörbe  isum  Bremsen  benutzt;  in  diesem  Falle 
erhält  einer  der  Kränze  die  aus  Fig.  601  ersichtliche  Form,  wobei  die 
Bremse  gegen  die  cylindrisch  abgedrehte  Fläche  b  wirkt. 

Bei  der  Construction  Fig.  600  ist  die  Verschalung  v  in  eine  Nuth 
des  Kranzes  k  eingepasst,  es  fallen  somit  die  hölzernen  Krttmmlinge  zur 
Befestigung  der  Verschalung  weg,  doch  wird  die  Montirung  dadurch  etwas 
unbequemer. 

Die  Kranzform  wird  einfacher,  wenn  man  nach  Fig.  595  die  Ver- 
schalung V  an  der  nach  innen  Torspringenden  Flantsche  k  festechraubt; 
man  kann  dabei  an  Schrauben  sparen,  wenn  man  letztere  nach  Fig.  596 
mit  breiteren  Köpfen  versieht  und  zwischen  den  Pfosten  der  Verscha* 
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lang  anordnet  Doch  ist  diese  Befestigung  weniger  solid.  Anderseits 
wird  dabei,  was  unter  Umständen  vortheilhaft  ist,  die  Gesammtbreite  des 
Korbes  bei  gegebener  Breite  b  am  geringsten,  besonders  wenn  man  noch 
die  Nebenrippen  n  der  Arme  in  das  Innere  des  Treibkorbes  yerlegt. 

Bei  grösserer  Breite  bringt  man  an  der  Innenseite  der  Yerschalung 
eine  ringsherum  laufende  Schiene,  z.  B.  aus  Ü-Eisen,  in  der  lüttelebene 
des  Korbes  an. 

Bei  geringer,  etwa  unter  0,35  m  betragender  Breite  kann  der  Treib- 
korb nach  Fig.  591  in  Einem  Gusse  hergestellt  werden;  die  Länge  der 
Nabe  soll  dann  nicht  geringer  sein,  als  die  Breite  des  Korbes. 

BLier  und  da  sind  die  Treibkörbe  zu  einer  einzigen  durch  drei  Arm- 
kreuze gestützten  Trommel  yereinigt;  diese  Construction  ist  nur  für  die 
Förderung  aus  einer  einzigen  Tiefe  yerwendbar  und  dürfte  hur  Yortheil 
gewähren,  wenn  der  Baum  zwischen  zwei  isolirten  Körben  klein  ausfallt. 

BefestigTlIlg  des  Seiles.  Diese  erfolgt  einfach  dadurch,  dass  man 
das  Seilende  nächst  dem  einen  Treibkorbkranze  durch  eine  schräge  OefT- 
nung  in  der  Yerschalung  steckt,  an  einem  der  Arme  oder  an  der  Welle 
des  Treibkorbes  festbindet  und  nächst  der  Innenseite  der  Yerschalung 
durch  Aufwinden  tou  Draht  am  Seile  einen  Knoten  herstellt.  Eine  soli- 
dere Yerbindung  ist  nicht  nothwendig,  da,  wie  früher  bemerkt,  schon 
die  Beibung  das  Seil  am  Korbe  festhalten  solL 

Umlegen  des  Seiles,  bewegliche  Treibkörbe.    Zu  An&ng  jedes 

Aufzuges  ist  das  eine  Seil  aufgewunden,  während  das  andere  bis  zu  dem 
Punkte  hinabreicht,  von  welchem  die  Last  gehoben  wird;  soll  also  aus 
einer  anderen  Tiefe  gefordert  werden,  so  muss  das  letztere  Seilstück 
eine  andere  Länge  besitzen,  daher  die  gegenseitige  Stellung  der  Seile 
an  den  Körben  geändert,  d.  h.  eines  derselben  aufgewunden  werden, 
während  das  andere  sich  nicht  abwindet,  oder  umgekehrt. 

Man  hat  dazu  früher  stets  eine  mehr  oder  weniger  complicirte 
Operation  angewendet,  welche  der  Hauptsache  nach  darin  bestand,  das 
eine  Seil  ganz  auf  den  Korb  aufzuwinden  und  daran  zu  befestigen,  um 
flodann  durch  Drehung  der  Welle  nach  Bedarf  mehr  Seil  Tom  zweiten 
Treibkorb  ab-  oder  an  demselben  aufzuwickeln.  Auch  wurden  die  Seile 
durch  die  Yerschalung  auf  Winden  im  Innern  der  Körbe  geführt,  um 
die  Längen  yermindem  oder  yergrössem  zu  können. 

Gegenwärtig  bedient  man  sich  zum  Umlegen  der  Seile  stets  be- 
weglicher Treibkörbe,  indem  man  einen  oder  beide  letztere  auf 
leicht  lösbare  Art  mit  der  Welle  verbindet.  Soll  aus  einer  anderen 
Tiefe  gefordert  werden,  so  befestigt  man,  während  das  zum  beweglichen 
Korbe  gehörende  Fördergefass  sich  am  Tagkranze  befindet,  den  genannten 
Korb  mittels  einer  Bremse  oder  einer  um  die  Arme  geschlungenen  Kette 
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und  löst  dessen  Verbindung  mit  der  Welle.  Hierauf  dreht  man  letztere 
mit  dem  anderen  Korbe  allein  so  lange,  bis  das  zweite  Fördergefäss  die 
richtige  Stellung  besitzt  und  kuppelt  danach  den  losen  Korb  wieder  an 
die  Welle. 

Befestigung  des  bewegliolLen  Treibkorbes.    Um  die  Seillängen 

genau  reguliren  zu  können,  ist  es  Tortheilhaft,  wenn  der  bewegliche 
Korb  sich  in  möglichst  vielen,  wenigstens  6  Stellungen  gegen  die  Welle 
fixiren  lässt,  so  dass  der  XJeberschuss  an  Seillänge  (Hängseil)  nicht  zu 
beträchtlich,  im  letzteren  Falle  nicht  grösser  als  Y«  des  Treibkorb- 
Umfanges  wird. 

Zur  Befestigung  des  Korbes  hat  man  Kuppelungsmuffe,  dann  Frictions- 
conuse;  erstere  lassen  keine  genaue  Begulirung  der  Seillänge  zu,  letztere 
sind  nicht  sicher  genug. 

Andere  Mechanismen,  wie  Bremsbänder  u.  s.  w.,  machen  die  Con- 
struction  der  Maschine  complicirter  oder  sind  weniger  solid.  Eine 
zwischen  den  Körben  angebrachte  Wellenkuppelung  nimmt  auch  zuviel 
Baum  in  Anspruch. 

Befestignng  durch  Sohraubenbolzen.    Die  durch  Fig.  604  bis  606 

dargestellte  Einrichtung  ist  wohl  die  verbreitetste.  In  Fig.  606  ist  s 
eine  der  lose  aufgesteckten  Treibkorbscheiben  (vergl.  Fig.  604),  an  deren 
Innenseiten  Bosetten  a  (Fig.  605)  auf  der  Welle  festgekeilt  sind.  Die 
Verbindung  erfolgt  durch  Bolzen  ^,  welche  in  Einschnitte  der  Bosetten  a 
greifen  und  herausgezogen  werden,  wenn  man  den  Korb  von  der  Welle 
loskuppeln  will.  Man  steckt  gewöhnlich  2  bis  3  Bolzen  t  durch,  dock 
ist  es  mit  Biicksicht  auf  nicht  ganz  genaue  Montirung  räthlioh,  jeden 
derselben  für  sich  auf  den  ganzen  zu  übertragenden  Druck  zu  berechnen; 
dabei  darf  indessen  angenommen  werden,  dass  die  Bolzen  nur  auf  Ab* 
scheren  in  Anspruch  genommen  sind,  da  sie  in  die  Oeffiiungen  der 
Treibkorbkränze  genau  eingepasst  werden  können.  Zu  Anfang  des  Aaf- 
zugos  überträgt  die  Treibkorbscheibe,  in  deren  Nähe  das  Seil  befestigt 
ist,  nahe  den  ganzen  Druck  P=9+ J^-f-  &;  bezeichnend  den  Durohmesser, 
@  den  Widerstand  des  Bolzens  gegen  Abscheren  pr.  Flächeneinheit,  R 
den  Treibkorbhalbmesser  und  r  die  Entfernung  der  Achse  des  Bolzens 
von  der  Wellenachse,  so  wird 

4               r              f     n    ®  r 
Die    Abscherungsfestigkeit   ist   nahe  gleich  der  absoluten  :=  4040  kg  pr. 
Quadratcentimeter ;  um  sicher  zu  gehen,  kann  @  =  350  gesetzt  werden, 
wodurch  sich  ergibt  

(45) «  =  0,06  1/p^. 
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Man  kann  für  £=  1  bis  2  m  r=yiE  nehmen  und  erhält  dadurch 
(46) 9  =  0,12fP. 

Der  bewegliche  Korb  ist  wie  der  feste  zu  construiren,  nur  erfordert 

derselbe   eine  geringere  Nabenstärke.     Bei  geringer  Korbbreite   können 

beide  Bosetten  eine  gemeinschaftliche  Nabe  erhalten  und  mit  dieser  aus 
einem  Stück  gegossen  werden. 

Hitunter  bringt  man  am  Umfange  der  Scheibe  8  (Fig.  606}  eine 
grössere  Zahl  Oeffnungen  für  die  Schraubenbolzen ,  und  am  Umfange 
von  a  um  2  oder  3  Einschnitte  weniger  oder  mehr  an,  wobei  sich  der 
Korb  in  einer  grossen  Zahl  verschiedener  Stellungen  befestigen  lässt. 

Befestignng  durch  drehbare  oder  verschiebbare  Mitnehmer.    In 

Fig.  602  und  603  ^)  sind  8  die  beiden  Scheiben  des  beweglichen  Korbes, 
a  eine  auf  der  Welle  o  feste  Bosette,  i  ein  schmiedeeiserner  Balken,  der 
in  Einschnitte  der  Bosette  und  in  Höhlungen  an  den  Treibkorb- Armen 
greift,  bei  b  drehbar  und  bei  d  durch  einen  Bolzen  befestigt  ist,  nach 
dessen  Entfernung  t  gehoben  werden  kann  und  wegen  der  Feder  f  in 
in  dieser  Stellung  verbleibt. 

Fig.  599  zeigt  eine  Befestigungsart  bei  einem  Korbe  mit  nur  einem 
Armsystem  für  geringe  Schaohttiefe.  Der  Muff  6  ist  fest  aufgekeilt  und 
an  der  Peripherie  der  dem  beweglichen  Korbe  b  zugewendeten  Fläche 
mit  zahlreichen  radialen  Einschnitten  versehen;  der  Muff  a  des  losen 
Korbes  hat  nur  einen  solchen  Einschnitt,  als  Mitnehmer  dient  ein  mittels 
Handrad  und  Schraube  verstellbarer  Keil  k,  welcher  in  den  Einschnitt 
von  a  und  den  eben  damit  correspondirenden  von  b  geschoben  wird. 
Sicherer  wird  die  Verbindung,  wenn  man  zwei  diametral  gegenüber- 
stehende Keile  verwendet. 

Befesttgnng  dorch  BeibUBg.  Eine  solche  Einrichtung  ergibt  sich 
ans  Fig.  606,  wenn  man  beide  Bosetten  a  aus  einem  Stück  fertigt,  die 
Schrauben  t  ausser  deren  Umfang  verlegt  und  so  stark  anzieht,  dass  die 
Beibung  zwischen  Beseite  a  und  Treibkorbscheiben  8  hinreicht,  die 
letzteren  mitzunehmen.  Eine  solche  Construction  kommt  bei  dem  unten 
beschriebenen  schmiedeeisernen  Treibkorbe  (Fig.  592  bis  594)  vor.  Ist 
r  der  mittlere  Halbmesser  der  Beibungsfläche,  R  der  Tifeibkorbhalbmesser, 
so  ergibt  sich  die  zum  Mitnehmen  erforderliche  Beibung,  welche  zu 
Anfang  des  Aufzuges  an  einer  der  Korbscheiben,  und  zwar  an  jener 
noihwendig  ist,  in  deren  Nähe  das  Seil  befestigt  ist,  annähernd  gleich 

r 


1)  Erfidinmgen  1862,  Taf.  4. 
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daher  muss,  wenn  Ui  die  Zahl,  Si  den  Durchmesser  der  Schranben,  ® 
deren  Spannung  pr.  Flächeneinheit  und  f  den  Beihungscoefficienten 
bedeuten, 

'    *     4  r 

sein,  und  hieraus  folgt 

_  1/    4       Ä    P 

*'  —  r  /vi  T  ^- 

Man   kann   /*=  0,16    und    die    zulässige    Belastung    der    Schrauben 
@  =:  800  kg  pr.  Quadratcentimeter  setzen,  wodurch 


folgt.     Hierin  ist  wieder  P  =  q-\'F+  G. 

Diese  Verbindung  ist  am  raschesten  zu  lösen;  es  genügt  zu  dem 
Behuf,  die  Schraubenmuttern  etwas  zurückzudrehen.  Nebstdem  läset 
sich  der  Korb  in  jeder  beliebigen  Stellung  gegen  die  Welle  fixiren. 
Die  Beibung  kann  durch  Bestreichen  der  Berührungsflächen  mit  Salmiak 
oder  Salz  yermehrt  werden.  Dagegen  ist  der  Einwurf  begründet,  dass 
die  langen  Bolzen  sich  dehnen  können  und  die  Verbindung  für  grosse 
Kräfte  nicht  die  genügende  Sicherheit  bietet. 

Befestigung  mit  Eeilrad.  Auf  dem  Forgach  -  Schachte  zu  Salgo- 
Tarjan  erfolgt  die  Fixirung  des  beweglichen  Treibkorbes  auf  die  aus 
Fig.  612  ersichtliche  Art.  Auf  der  Treibkorbwelle  ist  eine  Friotions- 
Scheibe  a  mit  am  Umfange  eingedrehten  Furchen  festgekeilt.  Durch 
zwei  correspondirende  Arme  der  beiden  auf  der  Welle  losen  Treibkorb- 
scheiben ist  ein  starker  Bolzen  b  gesteckt,  und  an  diesem  sind  zwei 
schmiedeeiserne  Bänder  e  drehbar,  welche  an  der  Innenfläche  ebenfalls 
Nuthen  besitzen,  wie  der  radiale  Schnitt  Fig.  613  im  doppelten  Maass- 
stabe zeigt.  Durch  eine  Schraube  d,  deren  Mutter  mittels  Handrad  und 
Schraube  ohne  Ende  bewegt  wird,  können  die  Bänder  e  fest  an  die 
Frictionsscheibe  gedrückt  werden.  Die  Berührungsflächen  werden  mit 
Salmiak  geschmiert  und  die  Verbindung  hält  sehr  gut;  es  wurde  noch 
nie  ein  Gleiten  bemerkt. 

Körbe  mit  schmiedeeiserneii  Armen.    Gegenwärtig  werden  häufig 

Treibkörbe  verwendet,  bei  welchen  die  Nabe  gegossen  ist,  die  Arme 
aus  Schmiedeeisen,  die  Kränze  aus  demselben  Material  oder  wieder  aus 
Gusseisen  bestehen.  Die  Verschalung  wird  dann  häufig  auch  aus  Schmiede- 
oder  Gusseisen  hergestellt. 

Einen  solchen  schmiedeeisernen  Korb  zeigen  Fig.  592  bis  594. 
Zwischen    Vorsprüngen   der  gusseisemen   Rosetten  p  sind  die  schmiede- 
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eisernen  Arme  a  eingesetzt,  mit  den  Bleclikränsen  k  verbunden  und  an 
diesen  mittels  Winkeleisen  v?  die  ebenfalls  aus  Blech  bestehende  Yer- 
Bchalung  v  befestigt.  Die  Arme  sind  durch  den  Ring  r  verstärkt,  das 
Winkeleisen  b  dient  als  Bremskranz,  die  Platten  q  vereinigen  die  Seg- 
mente der  Eorbkränze  k  und  die  Platten  d  die  Theile  der  Verschalung. 
Die  Verbindungen  sind,  ausgenommen  die  zwischen  Armen  und  Nabe, 
durch  Nieten  hergestellt.  Der  Korb  ist  lose  und  wird  mittels  der 
Schrauben  s  gegen  den  auf  der  Welle  aufgekeilten  Muff  m  gedrückt. 
Um  die  Befestigungskeile  des  letzteren  eintreiben  und  lösen  zu  können, 
sind  an  gegenüberstehenden  Seiten  des  Muffes  längliche  Schlitze  u  an- 
gebracht. Fig.  594  ist  ein  radialer  Schnitt  nach  der  Linie  on  der 
Fig.  593.     Die  Arme  können  durchaus  gleichen  Querschnitt  erhalten  und 

als  Balken   von  der  Länge  Ri  (Fig.  593)  berechnet  werden,   welche  am 

p 
freien  Ende  die  Belastung  —  tragen,  unter  x  die  Armzahl  und  unter  P 

die  grosste  Seilspannung  verstanden.     Die  Belastung  pr.  Quadratcentimeter 
ist  dabei  etwa  gleich  500  kg  zu  setzen. 

Bei  den  Treibkörben  am  Schachte  Prosper  II  bei  Berge-Borbefik  ist 
eine  Verschalung  aus  1  cm  dickem  Blech  und  darüber  eine  7  cm  dicke 
Verschalung  aus  Holz  mit  eingedrehter  Rinne  für  das  Seil  angebracht.  ^) 

OuBseiserne  Treibkorbkränze  bestehen  aus  Segmenten,  welche 
nach  Fig.  614  durch  einwärts  gekehrte  Plantschen  f  und  Schrauben  ver- 
banden werden;  die  Enden  der  schmiedeeisernen  Arme  a  liegen  zwischen 
ang^ossenen  radialen  Leisten.  Bei  solchen  Kränzen  kann  eine  Nuth  für 
das  Seil  gleich  beim  Ousse  hergestellt  werden. 

Vortheilhaft  ist  es,  zwischen  je  zwei  gegenüberstehenden  Armen 
eine  Versteifung,  aus  gekreuzten  Flachschienen  bestehend,  anzubringen; 
desgleichen  empfiehlt  sich  bei  grossen  Dimensionen  eine  solche  Verbin- 
dung zwischen  den  äusseren  Enden  von  je  zwei  auf  eini^nder  folgenden 
.Armpaaren;  durch  die  erstere  Construction  ist  eine  seitliche  Biegung  der 
Terhältnissmässig  dünnen  Arme  verhütet,  durch  die  zweite  werden  stets 
beide  Armpaare  zur  Uebertragung  der  Kraft  wirksam  gemacht.  Man 
fertigt  die  Arme  auch  aus  Ü-£isen  und  steift  sie  ausserdem  noch  durch 
Andreaskreuze  ab. 

Bei  dem  beweglichen  Korbe  Fig.  609  und  610')  haben  die  schmiede- 
eisernen Arme  durchaus  gleichen  Querschnitt  und  sie  können  daher  aus 
Walzeisen  ohne  Schmiedearbeit  hergestellt  werden.     Die  Segmente  8  der 


1)  Zeitaehr.  deutscher  Ing.  1881,  Bd.  XXV,  S.  702. 
S)  Ebendas.  1888,  Bd.  XXVII,  S.  687. 

T.  Ra««r,  FOrdennaMhloen.    3.  Anfl.  28 
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Eorbkränze  stossen  an  den  Armen  zruammen  and  sind  an  der  Innenseite 
geradlinig^  begrenzt,  wodurch  das  Ausschneiden  nach  einer  krummen  Linie 
erspart  ist.  Die  Arme  sind  durch  Diagonalstreben  aus  Flacheisen  und 
durch  Stehbolzen  verbunden.  Der  Bremskranz  u  besteht  aus  TJ-Eisen  und 
ist  durch  die  gekrümmten  Schienen  p  solid  am  Korbkranze  befestigt. 
Fig.  611  ist  ein  Schnitt  nach  der  Linie  ^^  in  Fig.  610. 

Ausgleichung  des  Seilgewichtes. 

Bei  tiefen  Schächten  erfordert  das  grosse  Seilgewicht  eine  stärkere 
Maschine,  welche  überdies  ungünstiger  arbeitet,  weil  der  Widerstand 
mehr  yeränderlich  ist.  Eines  der  Mittel  dagegen  ist  die  Yerminderung 
des  Seilquerschnittes  von  oben  nach  unten  (yergl.  Abschnitt  I);  dasselbe 
hilft  nur  theilweise,  •  da  der  Widerstand  sich  noch  immer  um  das  Doppelte 
des  allerdings  geringeren  Seilgewichtes  ändert. 

Die  sonstigen  nun  sni  besprechenden  Mittel  stellen  sich  die  Aufgabe, 
ohne  Rücksicht  auf  die  Seilconstruotion  den  Widerstand  constant  oder 
zum  mindesten  weniger  veränderlich  zu  machen.  Diese  Einrichtungen 
führen  nur  dann  auf  eine  geringere  Stärke  der  Maschine,  wenn  die 
Schachttiefe  bedeutend  ist,  da  im  entgegengesetzten  Falle  der  growte 
Widerstand  W^  (vergl.  S.  273),  auf  welchen  die  Maschine  zu  berechnen 
ist,  nach  Aufsetzen  des  niedergehenden  Fördergefasses  auftritt;  bei 
Seilen  mit  abnehmendem  Querschnitt  insbesondere  wird  der  genannte 
Widerstand  leicht  der  grösste,  weil  das  förderlich  wirkende  Seilgewicht 
kleiner  ist. 

Für  einen  ökonomischen  Betrieb  ist  jedoch  die  Seilausgleichung 
principiell  yortheilhafter  als  die  Aendorung  der  Admission  oder  der 
Expansion  während  des  Aufzuges,  weil  bei  constantem  Widerstände  die 
Maschine  mit  unveränderlicher  Expansion,  daher  am  günstigsten 
arbeiten  kann.' 

Die  Ausgleichung  des  Widerstandes  erfolgt  nun  entweder  durch 
Gewichte,  welche  in  der  ersten  Hälfte  des  Aufzuges  fördernd,  in  der 
zweiten  hinderlich  auf  die  Bewegung  wirken  (Ketten,  Seile  und  Gewichte 
zur  Ausgleichung),  oder  durch  Aenderung  des  Aufwindungshalb- 
messers  der  Förderseile  (conische  Körbe  und  Bobinen);  endlich  hat 
man  auch  Aufsammlung  der  in  der  zweiten  Hälfte  des  Aufzuges  Ton 
der  Maschine  geleisteten  Mehrarbeit  und  Abgabe  derselben  in  der  ersten 
Hälfte  des  folgenden  Aufzuges,  mittels  einer  Art  von  Accumulator» 
vorgeschlagen. 

AusgleiohungSgewiohte.  Den  Angaben  nach  standen  in  England 
schon   seit   langer  Zeit   Ausgleicbungsgewichte,    welche    mit   Rädern  auf 
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einer  geneigten  Sahn  laufen,  in  Verwendung^);  die  Erfindung  derselben 
stammt  wohl  jedenfalls  yom  ehemaligen  Schemnitzer  Bergrathe  und  Pro- 
fessor Schitko.  Auf  der  Welle  der  Treibkörbe  t  (Fig.  634)  befindet  sich 
eine  Trommel  Sy  yon  welcher  das  Seil  n  zu  einem  belasteten  Karren  g, 
dem  Ausgleiohungshunde  läuft.  Dieser  bewegt  sich  auf  einer  Bahn 
Ton  abnehmender  Neigung  und  sein  Gewicht  wirkt  auf  die  Treibkorb- 
welle in  der  ersten  Hälfte  des  Aufzuges  abnehmend  forderlich,  da  auch 
die  Bahnneigung  abnimmt;  bei  Begegnung  der  Eördergefasse  befindet  sich 
der  Karren  g  auf  dem  horizontalen  Bahnstüok  b ;  das  Seil  n  ist  ganz  ab- 
gelaufen und  gelangt  bei  fortgesetzter  Drehung  der  Scheibe  s  an  deren 
Unterseite  zur  Aufwindung;  der  Karren  g  wird  wieder  yon  b  gegen  a 
bewegt  y  daher  sein  Gewicht  immer  mehr  hindernd  wirkt.  Beim  folgen- 
den Aufzuge,  wo  die  Drehung  die  umgekehrte  ist,  beginnt  der  Ablauf 
des  Seiles  a  an  der  unteren  und  endigt  dessen  Aufwindung  an  der  oberen 
Seite  der  Trommel  8,  daher  das  Spiel  das  gleiche  ist.  Die  grosse  Last  g 
yermehrt  jedoch  die  Beibungen,  und  deren  träge  Masse  yermindert  die 
Beweglichkeit  der  Maschine;  diese  Uebelstände  waren  der  Grund,  den 
beschriebenen  beim  Fferdegöpel  des  Amaliaschachtes  zu  Schemnitz  auf- 
gestellten Apparat  wieder  abzuwerfen.  Die  Herstellung  der  Bahn  ab 
wäre  auch,  wenn  das  Terrain  sich  nicht  besonders  dazu  eignet,  sehr 
kostspielig. 

Bei   einigen  englischen  Förderanlagen,  dann   auch  auf  der  Königin- 
Luisen-Grube  bei  Zabrze  wird  die  Seillast  dadurch  theil weise  ausgeglichen, 
dass  die  Treibkorbwelle  eine  kleine  Trommel  in  Bewegung  setzt,    deren 
Seil    während    der  ersten  Hälfte  des  Aufzuges   einen   Wagen   über   eine 
geneigte  Bahn  leer  niedergehen   lasst  und  in  der  zweiten  Hälfte  wieder 
beladen    aufzieht.     Dadurch  wird  die   Kohle   zum   höchsten  Punkte  der 
Aufbereitungsanlage  aufgezogen.   Bei  der  geringen  Umfangsgeschwindigkeit 
der   kleinen  Trommel   kann   man   bei  der  tiefsten   Stellung    des  Wagens 
denselben  beladen;   der  letztere   bleibt  durch  einige  Zeit  ganz  ruhig  in 
dieser  Stellung,  indem   das  Seil  durch   einen  Schlitz,,  der  über   ^4  ^^^ 
Ümfanges    der    Trommel   herumläuft,    gesteckt    und    mit  einem  auf  der 
Trommelwelle  lose  aufgeschobenen  Binge  yerbunden  ist.     Die  Trommel 
beschreibt  daher  '/^  eines  Umganges,  bis  das  Ende  des  Schlitzes  das  Seil 
wieder  erreicht  und  dieses  mitnimmt. 

Aufhängung  des  S oh itko 'sehen  Gewichtes.    Nach  Nöggerath 

soll')    das  Gewicht  g  (Eig.  634)  statt  durch  eine  Bahn  durch  ein  Seil  f 


1)  Hartmann's  b.  u.  h.  Ztg.  1848,  S.  691;  Bull.  soc.  Ind.  min.  1861,  Bd.  YII, 
8.  27;  Callon's  Bergbaukunde  2.  TU.,  Bd.  II,  S.  208. 

2)  Preoss.  Zeitschr.  1861,  Bd.  IX,  S.  67. 
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gestützt  werden,  das  am  obem  Ende  c  einer  Curve  c  d  befestigt  ist,  welche 
die  Evolute  der  Bahn  a  b  darstellt,  so  dass  das  Seil  f  stets  die  Linie  c  d 
berührt  und  das  Gewicht  g  den  Weg  ab  beschreibt;  für  annähernde 
Ausgleichung  kann  auch  die  Bahn  ed  wegbleiben,  und  genügt  es,  das 
Seil  f  im  Mittelpunkte  e  eines  Kreisbogens  zu  befestigen,  der  möglichst 
wenig  von  der  Gurye  ab  abweicht.  Bei  grosser  Sohaohttiefe  werden 
jedoch  diese  Einrichtungen  mit  nicht  geringeren  Uebelständen  zu  kämpfen 
haben,  als  die  Torigen,  auch  wird  entweder  das  Qewicht  g  sehr  gross 
sein  müssen  oder  das  Seil  f  eine  beträchtliche  Länge  erhalten  und  ein 
Befestigungspunkt  e  für  dasselbe  schwer  zu  schaffen  sein. 

Nach  Broja^)  soll  diese  Ausgleichung  thatsächlich  in  England,  bei 
Maschinen  im  Bistricte  von  Newcastle,  ausgeführt  sein. 

Ketten- Ansglelohnng.  Auch  diese  durch  Fig.  616  dargestellte  Vor- 
richtung*) ist  in  England  öfters  zu  treffen.  An  der  Welle  der  Treib- 
körbe t  befindet  sich  ein  kleinerer  Spiralkorb  s,  von  welchem  das 
Bandseil  n  zu  der  in  einem  Schächtchen  hängenden  schweren  Kette  k 
läuft.  Diese  legt  sich  allmälig  nieder,  ihr  Gewicht  wirkt  in  abnehmen- 
dem Maasse  förderlich  auf  die  Bewegung;  in  der  Mitte  des  Aufzuges,  wo 
die  Eördergefösse  sich  begegnen,  ist  dieselbe  ganz  niedergelegt,  das  Seil  n 
ganz  abgewickelt,  dieses  gelangt  nun  auf  die  andere  Seite  der  Scheibe  s^ 
wird  wieder  aufgewunden  und  die  Kette  wirkt  immer  mehr  hemmend. 
Beim  folgenden  Aufisuge  wiederholt  sich  dasselbe  Spiel,  da  die  Körbe  sich 
in  umgekehrter  Richtung  drehen  und  zugleich  das  Seil  n  von  der  anderen 
Seite  der  Scheibe  8  abläuft. 

Der  kleine  Schacht  wird  auch  zum  Theil  mit  Wasser  gefüllt,  um 
durch  den  Auftrieb  die  Wirkung  der  Kette  noch  veränderlicher  zu 
machen;  auch  die  Bobine  8  hilft  dabei  mit.^ 

Broja  beschreibt  eine  solche  Aiisgleichung^},  bei  welcher  statt  des 
Bandseiles  n  eine  Uhrkette,  aus  abwechselnd  2  und  3  Gliedern  bestehend, 
verwendet  ist  und  die  Hauptkette  k  ovale  Glieder  von  9"  Länge  und 
2"  Dicke  des  Ketteneisens  besitzt;  dieselbe  geht  zwischen  zwei  Rollen 
und  ist  dadurch  geradgeführt. 

Durch  den  Zug  der  Seile  u  o  (Eig.  616)  wird  der  von  n  auf  die 
Wellenlager   ausgeübte  Zug   theilweise  compensirt;   doch  vergrössem  die 


1)  PreuBS.  Zeitschr.  1874,  Bd.  XXII,  S.  162. 

2)  Hartmann*s  b.  u.  h.  Ztg.  1843,  Nr.  28;  Preuss.  Zeitschr.  1861,  Bd.  IX, 
S.  110;  s.  auch  „La  Houiile"  en  Angleterre  v.  Smyth,  französisch  y.  Maurice, 
S.  224. 

3)  Bull.  soc.  ind.  min.  1861,  Bd.  VII,  S.  27. 

4)  Preuss.  Zeitschr.  1874,  Bd.  XXII,  S.  162. 
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schweren  Ausgleichungsketten  die  träge  Masse ,  und  das  Abteufen  eines 
Schachtes  für  dieselben  ist  kostspielig. 

Aosglelehiiog  durch  Gewichte  nnd  Bobinen.    Eine  solche  Methode 

der  Ausgleichung  zeigt  Fig.  618^);  von  der  Trommel  s  an  der  Treib- 
korbwelle geht  das  Bandseil  n  zum  Gewichte  g  und  windet  sich  in  der 
ersten  Hälfte  des  Aufisuges  ab,  in  der  zweiten  auf;  die  Veränderlich- 
keit der  Wirkung  wird  dadurch  heryorgebraoht,  dass  die  Windungen  des 
Bandseiles  über  einander  liegen,  daher  dessen  Spannung  an  einem  ver- 
änderlichen Hebelsarm  angreift.  Beim  Uebergange  von  der  Ab-  zur  Auf- 
windung des  Seiles  n  wirkt  jedoch  das  Gewicht  g  erst  forderlich  und 
gleich  darauf  hindernd,  daher  der  Widerstand  nur  unvollständig  aus- 
geglichen ist.  Eine  solche  Ausgleichung  ist  auch  bei  der  unter  „Anord- 
nung'^ beschriebenen  Deprez 'sehen  Maschine  ohne  Seilscheiben')  an- 
gewendet. 

Ausgleichung  durch  Gewichte  und  conische  Körbe.  Von  Gerhard^) 

wurde  eine  Ausgleichung  entworfen,  welche  durch  Fig.  628  und  629 
dargestellt  ist.  Mit  der  Treibkorbwelle  ist  dabei  eine  Welle  verkuppelt, 
auf  welcher  sich  zwei  conische  Körbe  a  b  befinden.  Nächst  den  kleineren 
Grundflächen  dieser  Körbe  sind  die  beiden  Enden  eines  Seiles  befestigt, 
welches  über  zwei  Scheiben  8  in  einen  Hilfsschacht  und  dort  über  eine 
dritte  Scheibe  S  geführt  ist,  an  deren  Achse  das  Ausgleichungsgewicht  g 
hängt.  Während  des  Aufzuges  windet  sich  das  Seil  vom  Korbe  a  ab 
und  auf  den  Korb  b  auf;  in  der  ersten  Hälfte  sinkt  das  Gewicht  g  herab, 
da  a  mehr  Seil  ablaufen  lässt,  als  b  aufwindet;  in  der  zweiten  Hälfte 
wird  g  wieder  aufgezogen.  Beim  folgenden  Aufzuge,  wo  sich  die  Körbe 
entgegengesetzt  drehen,  windet  sich  das  Seil  von  b  ab  und  an  a  auf. 
Da  nur  die  Differenz  der  statischen  Momente  beider  Seilspannungen  auf 
Ausgleichung  wirkt  und  da  das  Gewicht  g  der  Summe  der  Spannungen 
beider  Seilstücke  gleichkommen  muss,  wird  dasselbe  übermässig  gross 
und  es  stellt  sich  die  ganze  Einrichtung  als  complicirt,  sehr  schwerfallig 
und  kostspielig  heraus,  so  dass  diese  Ausgleichung  kaum  eine  Verbreitung 
in  der  Praxis  finden  dürfte. 

Directe    Ansgleichang    durch    Gewichte.     Jarolimek^)    macht 


1)  Revue  univenelle  1863,  Bd.  XIY,  S.  44. 

2)  Ponson^s  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  8.  236. 

3)  Auf  der  Düsseldorfer  Gewerbe -Ausstellung  1880  im  Modelle  Yorhanden, 
nach  Krau tsc hopp,  Uhland*s  Maschinen-Constructeur  1880,  S.  330;  nach  Eöh- 
ler's  Bergbaukunde,  S.  406  kam  diese  Ausgleichung  bei  der  lOOOpferdigen  Maschine 
des  CamphaosenBchachtes  bei  Saarbrücken  zur  Verwendung. 

4)  Oesierr.  Zeitschr.  1866,  S.  81. 
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folgenden  Vorschlag  zur  theilweiaen  AuBgleiohung  des  SeilgewichteB:  In 
Y3  der  Sohachttiefe  K  (Fig.  619)  werden   AufseizTorrichtungeni   äbnlich 
den   für  die  Schale  verwendeten,  jedoch  an  den  anderen  beidra  SiÖBsen 
jeder  Förderabtheiluug  angebracht.     Auf  denselben  ruhen  entsprechend 
geformte  Blöcke  g  von  einem  Gewichte  gleich  ^/g  des  Seilgewichtes.    Die 
Förderseile   laufen  durch  Oeffhungen   in   den  Blöcken,  welche,  wie  die 
Seitenansicht  Fig.  620  zeigt,  länger  als  die  Sehale  sind,  so  dass  letztere 
sich  zwischen  den  Stützen  der  Aufsetzrorrichtung  auf-  und  niederbewegen 
kann.     Zu  Anfang  des  Aufzuges  sitzt  das  eine  Gewicht  g^  auf  der  nieder- 
gehenden Schale  «|,  der  'Widerstand  am  Treibkorbe  ist  daher  ^-hVs^' 
unter  q  die  Förderlast   verstanden.     Nach  Ys  ^^^  Aufzuges  beträgt  der- 
selbe q  —  Ys  ^y  ^*  ^^^  *"^  aufgehenden  Seile  q  -+-  */»  ö,  am  niedergehen- 
den Yg  Q  -{-^UG  wirkt.     In  diesem  Momente  wird  das  Gewicht  gi  Ton 
der  niedergehenden  Schale  s^  auf  die  Aufsetzvorrichtung  abgelegt,  daher 
der  Widerstand  um  Ys  ^  wächst,  also  wieder  gleich  q '\- ^/s  G  wird.    Da 
nach  Ys  ^^^  Aufisuges    die  aufgehende   Schale  8  das   andere   Gewicht  g 
mitnimmt,  erfolgt,  wie  leicht  einzusehen  ist,   noch  einmal  dieselbe  Aen- 
derung  des  Widerstandes;   der  Aufzug  lässt  sich  daher  in  drei  Perioden 
theilen,  in  deren  jeder  der  Widerstand  von  9  +  Ys  Ö^  ^^^  ^  —  Vs  ^  *^" 
nimmt,  während  sonst  die  Abnahme  von  ^  +  Ö  bis  q  —  O  erfolgt.    In- 
dessen wird  dabei  die  Aufmerksamkeit  und  Thätigkeit  des  Maschinenwärters 
mehr  in  Anspruch  genommen  als  sonst,  da  während  jedes  Aufzuges  nicht 
nur  drei  allmälige,  sondern  auch  zwei  plötzliche  Aonderungen  des  Wider- 
standes vorkommen,  welche  zur  Vermeidung  von  Stössen  eine  bedeutende 

* 

Ermässigung  der  Fördergeschwindigkeit  verlangen;  femer  müssen  die 
Förderabtheilungen  wegen  der  Gewichte  etwas  länger  sein,  als  sonst  für 
die  Schalen  nothwendig  wäre;  endlich  entsteht  die  Frage,  ob  das  Anf- 
und  Ablegen  der  Gewichte  stets  ohne  Anstand  erfolgen  werde. 

Directe  Ansgleiohnng  durch  Ketten.  An  jedem  Fördergefäss/'(Fig.627) 

ist  unten  eine  Kette  a,  deren  Längeneinheit  soviel  wiegt,  als  die  des  Seiles, 
befestigt.  Beim  Abwärtsgange  legt  sich  die  Kette  allmälig  nieder,  beim 
Aufgange  wird  sie  gehoben.  Es  ist  also  gerade  so,  als  ob  beide  Seile 
an  den  Körben  stets  mit  ihrem  ganzen  Gewicht  O  ziehen  würden,  der 
reine  Widerstand  ist  constant  gleich  der  Förderlast  q. 

Nach  Fig.  633  wird  mit  jedem  Fördergefässe  f  eine  in  der  halben 
Fördertiefe  bei  b  befestigte  Kette  a  verbunden,  deren  Gewicht  pr. 
Längeneinheit  doppelt  so  gross  ist,  als  das  des  Seiles.  Ist  fin  eine  beliebige 
Stellung  fi  gelangt,  so  ist  die  Länge  f^g=.gf^  daher  ^  ^  =  Yi  A  /»  ^^ 
Gewicht  des  nun  das  Seil  belastenden  Kettenstückes  d  g  gleich  dem 
Gewichte  eines  Seilstüokes  von  der  Länge  ffi  und  die  Auagleichiug 
ebenso  erreicht  wie  früher. 
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Diese  Einrichtungen  zeigen  dieselben  Uebelstände,  wie  die  vorigen; 
auch  Terschlingt  sich  die  Kette  und  veranlaflst  Unfälle.^) 

Direote  Aasgleiohnng  durch  ein  Seil  (Unterseil).   L emieile 2)  und 

Jarolimek')  schlugen  zur  Ausgleichung  ein  Beil  von  gleichem  Gewichte 
pr.  Längeneinheit  wie  das  Förderseil  vor,  welches  am  Boden  beider  Eörder- 
schalen  zu  befestigen  ist  und  dessen  untere  Krümmung  sich  unterhalb 
des  tiefsten  Anschlagplatzes  befindet.  Nach  Jarolimek  wäre  dasselbe 
ober  dieser  Krümmung  beiderseits  zwischen  je  zwei  festen  Rollen,  deren 
Spurkränze  sich  übergreifen,  durchzuführen.- 

Diese  ein&chste  Auagleichungsart ,  bei  welcher  der  Uebelstand  des 
Verschliugens  der  Kettenglieder  wegfällt,  hat,  wie  es  scheint  aus  Be- 
sorgniss  vor  den  sonstigen  Naohtheilen,  welche  sich  bei  Ausgleiohungs* 
ketten  einstellten,  erst  in  neuerer  Zeit  Aufnahme  und  wegen  ihrer 
zufriedenstellenden  Ergebnisse  bereits  ziemliche  Verbreitung,  besonders 
in  Deutschland,  gefunden;  sie  wird  unten  näher  erläutert.  Bei  Aufzügen 
in  Hüttenwerken,  die  nur  geringe  Höhe  besitzen,  ist  die  Ausgleichung 
mit  Unterketten  schon  länger  eingeführt,  desgleichen  war  sie  schon  vor 
langer  Zeit  am  Harzer  Bergbau  in  Verwendung.^) 

AiugleioliQngeiL  von  Lindenberg  und  Meinioke.    Von  beiden 

Genannten  wurde  gleichzeitig  die  in  Eig.  617  angedeutete  Ausgleichung^) 
mit  Seil  ersonnen.  Die  Eörderseile  ssi  gehen  wie  gewöhnlich  über 
Seikcheiben  in  den  Schacht;  das  in  einer  besonderen  Schachtabtheilung 
befindliche  Ausgleichungsseil  A,  dessen  Enden  sich  in  gleicher  Höhe  mit 
den  Förderschalen  befinden,  ist  durch  zwei  schwächere  Seile  a,  welche 
über  Rollen  r  laufen,  mit  besonderen  Seiltrommeln  verbunden.  Die 
BifTerenz  der  Gewichte  Ton  A  und  a  und  das  Gewicht  des  Förderseiles, 
sämmtlich  auf  die  Längeneinheit  bezogen,  müssen  gleich  sein.  Bei  dieser 
Einrichtung  kann  man,  indem  man  nebst  dem  Förderseil  das  Ausgleichunga- 
seil  derart  umlegt,  dass  die  Enden  des  letzteren  stets  in  grleicher  Höhe 
mit  den  Förderschalen  bleiben,  aus  beliebigen  Tiefen  fördern;  auch  hat 
die  Fangvorrichtung  das  Ausgleichungsseil  nicht  mehr  zu  tragen,  wie  es 
bei  einem  Unterteil  der  Fall  ist. 

Nach  Lindenberg  können  die  Seile  a,  statt  zu  besonderen  Trom- 
meln, auch  jedes  über  eine  Rolle  r  zu  der  Förderschale  geführt  werden. 


1)  Anf  den  SkaUeyschächten  bei  Saarbrücken  wurde  die  erstere  Methode  bei 
135  Lachter  Schachttiefe  angewandt,  s.  Schön felder,  die  baulichen  Anlagen  etc. 
in  Preussen  1862,  2.  Jahrg.,  2.  Liefg.,  S.  25. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1862,  Bd.  IV,  S.  223. 

3)  Oesterr.  Zeitschr.  fUr  B.  u.  H.  1865,  S.  90. 

4)  Köhler,  Bergbaukunde,  S.  403. 
6)  Ebendas.  S.  404. 
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welche  mit  dem  betreffenden  Seile  a  entgegengesetzte  Bewegung  bat. 
Aber  selbst  bei  dieser  Yerein&chung  muss  der  Apparat,  welcher  dann 
noch  immer  um  2  Seilscheiben,  2  Hilfsseile  und  das  schwere  Aub- 
gleichungsseil  mehr  an  Bestandtheilen  enthalt,  als  eine  gewöhnUche 
Fördervorrichtung,  als  complicirt  bezeichnet  werden. 

Gonische  Korbe.  Die  beiden  Treibkörbe  t  h  (Fig.  623)  erhalten  eine 
conische  statt  der  cyUndnschen  Oberfläche;  die  Seile  ssi  sind  an  den 
Ton  einander  entfernten  Enden  der  Treibkörbe  befestigt  und  wie  gewölm- 
lieh  über  Seilscheiben  in  den  Schacht  gefuhrt.  Das  Seil  8  gehe  beladen 
aufwärts,  das  andere  «^  leer  nieder.  Bei  fortschreitender  Aufwindong 
wird  das  Gewicht  von  s  kleiner,  dagegen  der  Aufwindungshalbmeaser, 
d.  i.  der  Hebelarm,  an  dem  die  Last  wirkt,  grösser;  bei  dem  sich  ab- 
windenden Seile  8^  tritt  das  Umgekehrte  ein,  und  es  ist  klar,  dass  bei 
entsprechender  Form  der  Treibkorb-Oberfläche  der  auf  einen  bestimmten 
Halbmesser  reducirte  Widerstand  constant  sein  wird. 

Bobinen.  Diese  bestehen  aus  einem  cylindrischen  Kern  <  (Fig.  634 
und  625)  von  geringer  Breite,  an  welchen  sich  zwei  Systeme  Ton  radialen 
Armen  a  anschliessen,  deren  Enden  durch  schwache  Kränze  k  verbunden 
sind.  Das  Seil  ist  ein  Bandseil,  dessen  Windungen  sich  auf  dem  Kernt 
über  einander  legen  und  welches  durch  die  Kränze  k  gehörig  zwisoben 
die  Arme  a  eingeführt  wird.  Da  bei  dem  beladen  aufgehenden  Seile  der 
Hebelarm  der  Seilspannung  wächst,  während  das  Seilgewicht  abnimmt, 
bei  dem  niedergehenden  Seile  das  Umgekehrte  stattfindet,  so  leuchtet  ein, 
dass,  wie  bei  conischen  Körben,  eine  Ausgleichung  erreichbar  ist. 

Auch  die  Ausgleichung  mit  conischen  Körben  und  Bobinen  wird 
später  näher  behandelt. 

Ansglelchung  mittels  Accmnolator.  Nach  Kamp^)  sollen  mit  der 
Fördermaschine  zwei  Pumpen  in  Verbindung  gesetzt  werden,  deren  eine 
während  der  zweiten  Hälfte  des  Aufzuges  Wasser  in  einen  Accumulator 
oder  Luft  in  ein  Beserroir  drückt,  die  andere  in  der  ersten  Hälfte  des 
folgenden  Aufzuges  von  dem  gepressten  Wasser  oder  der  Luft  beihätigt 
wird,  d.  h.  die  beim  Zurückströmen  von  diesen  Substanzen  abgegebene 
Arbeit  aufnimmt  und  an  die  Fördermaschine  überträgt  Der  Zweck  kann 
auch  durch  eine  Pumpe  erreicht  werden,  wenn  dieselbe  mit  einer  Um- 
steuerung, d.  h.  einer  Vorrichtung  von  entsprechender  Gonstruotion,  am 
dieselbe  nach  Belieben  als  Kraft-  oder  Arbeitsmaschine  wirken  zu  laBsen, 
yersehen  ist. 

Noch  einfacher  lautet    Owen's   Vorschlagt),    nach    welchem   zwei 


1)  Bevue  universeUe  1873,  Bd.  XXXIV,  S.  229. 

2)  Polyt  CentralblaU  1874,  Bd.  XXVIU,  S.  1822. 
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Windkeaeel  und  zwischen  denselbeii  eine  mit  der  Fördermaachine  gekup- 
pelte Ansgleiehnngsmasohine  aufzustellen  sind.  Zu  Anfang  des  Aufzuges 
mufis  der  eine  Windkessel  mit  Terdiclitetery  der  andere  mit  yerdünnter 
Luft  gefüllt  sein;  bei  Beginn  des  Aufzuges  strömt  die  verdichtete  Luft 
in  die  Ausgleichungsmaschine,  gibt  Arbeit  an  dieselbe  ab  und  gelangt 
dann  in  den  zweiten  Windkessel.  Dieser  Yorgang  dauert  so  lange,  bis 
die  Spannung  in  beiden  Windkesseln  die  gleiche  ist,  was  in  der  Mitte 
des  Aofinigee  der  Fall  sein  muss;  von  da  an  wirkt  die  Ansgleiohungs- 
maschine  als  Pumpe,  yerdünnt  die  Luft  in  dem  einen  und  yerdichtet 
sie  in  dem  anderen  Kessel.  Beim  nächsten  Aufzuge  geht  die  Luft  wieder 
in  den  ersten  Windkessel  zurück  und  wirkt  anfangs  fördernd,  dann 
hemmend  auf  die  Bewegung  etc. 

Ber  Uebergang  Ton  der  einen  in  die  andere  Wirkungsart  kann  ganz 
ohne  Aenderung  an  der  Steuerung  stattfinden,  doch  wird  letztere 
besser  Ton  der  Maschine  aus  zu  bethätigen  sein,  als  blos  durch  die  be- 
wegte Luft  selbst,  wie  bei  gewöhnlichen  Gebläseyen tilen.  Zu  Anfang 
der  Förderung  wird  ein  Aufzug  ohne  Last  stattfinden  müssen,  um  die 
Luft  in  einem  Windkessel  zu  yerdünnen  und  im  anderen  zu  y erdichten. 
Die  Ausgleichung  ist  keine  yoUständige,  da  der  yon  der  Luft  ausgeübte 
Druck  oder  Widerstand  sich  nicht  nach  demselben  Gesetze  ändert,  wie 
der  yom  Seilgewicht  herrührende.  Da  dieses  Ausgleichungsmittel  eine 
specielle  Maschineneinriohtung  erfordert,  dürfte  es  kaum  praktische 
Anwendung  finden. 

Unteraeile. 

Vor-  und  Naohthelle.  Die  Ausgleichung  mittels  TJnterseil  ist  eine 
vollständige,  da  in  jedem  Augenblicke  die  wirksamen  Gewichte  der 
Fördeneile  sammt  den  daran  hängenden  Theilen  des  ünterseiles  gleich 
gross  sind.  Bei  constanter  Tourenzahl  ist  die  Fördergeschwindig- 
keit constant  und  daher  eine  grössere  mittlere  Geschwindigkeit  zulässig, 
als  bei  Bobinen  oder  conischen  Körben,  wo  wegen  des  yeränderli(}hen 
Halbmessers  die  Seilgeschwindigkeit  verschieden  ist. 

Als  nachtheilig  ist  zu  bezeichnen  die  Yergrösserung  der  zu  bewegen- 
den Massen  und  der  Belastung  des  iförderseiles  durch  das  Unterseil;  auf 
der  Zeche  Altendorf  wurde  dasselbe  wieder  abgeworfen,  weU  das  Ende 
des  Gussstahl-Förderseiles  stärker  litt  und  öfter  abgebaut  werden  musste.  ^) 
Man  betrachtet  das  TJnterseil  an  manchen  Orten  als  gefährlich,  weil  bei 
raschem  Anhalten  der  Maschine  die   Schale    noch    etwas   höher  steigen 


1)  Preuss.  Zeitschr.  1883,  Bd.  XXXI,  S.  201. 
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kaim  und  beim  Zurückfallen  der  im  Förderseile  plötzlich  enteiehende 
Zug  durch  die  Last  des  Unterseiles  vergrössert  wird.  Auch  nimmt  dieees 
die  zur  Wirkung  kommende  Fangvorrichtung  mehr  in  Anspruch. 

Das  Unterseil  selbst  wird  bei  raschem  Aufsetzen  der  Schale  stark 
gespannt,  es  geräth  bei  schneller  Förderung  in  Schwankungen,  da  es 
sich  wegen  der  Centrifugalkraft  stets  nach  der  Seite  hin  wirft»  an  welcher 
die  Bewegung  gegen  oben  stattfindet  ^) ;  es  erleidet  unten  bei  der  geringen 
Entfernung  der  Seilmittel  (1  bis  1,8  m)  eine  scharfe  Biegung  und  unter- 
liegt aus  diesen  Gründen  einem  starken  Yersohleiss. 

Man  hat  bei  Anwendung  eines  Unterseiles  stärkere  Förderseile  toi- 
geschrieben^  obgleich  deren  Belastung  nur  constant  gleich  q-\rG'{-F 
bleibt^  während  sie  bei  gewöhnlicher  Förderung  Ton  q  -{-  G  -{-  F  hk  9xjI 
q-\-  F  abnimmt. 

Da  alle  Querschnitte  des  Förderseiles,  sowie  sie  während  des  Auf- 
zuges bei  der  Seilscheibe  anlangen,  die  gleiche  Belastung  auszuhalten 
haben,  kann  das  Förderseil  nicht  verjüngt  werden,  und  es  ist  daher  die 
Ausgleichung  für  sehr  grosse  Schachttiefen  nicht  brauchbar. 

Der  Nutzen  der  Unterseile  ist  indessen  ziemlich  allgemein  anerkumt 
und  es  ist  daher  nach  Hilt^)  nicht  angezeigt,  deren  Verwendung  diirok 
weitergehende  Sicherheitsvorschriften  einzuschränken. 

Beschaffenheit  des  ünterseiles.  Man  hat  neue  Seile  ak  Unterseile 
eingehängt,  was  sich  jedoch  als  nachtheilig  erwies,  da  dieselben  ein 
starkes  Bestreben  zur  Drehung  zeigen  und  sich  daher  verwickeln.  An 
besten  entsprechen  alte  abgelegte  Förderseile,  welche,  nachdem  sie  blos 
ihr  Eigengewicht  zu  tragen  haben,  noch  durch  längere  Zeit  aushalten. 

Bei  der  Maschine  des  Schachtes  Prosper  kam  zum  Zwecke  der 
Ausgleichung  ein  neues  Bandseil  aus  weichem  Flusseisen,  10 cm  breit 
und  2  cm  dick  und  wie  das  runde  Förderseil  7,3  kg  pr.  Meter  wiegend, 
zur  Anwendung.^) 

Befestigniig  des  Unterseiles  an  der  Sohaie.    Um  den  Stoss  zu 

mildern ,  den  das  Unterseil  bei  raschem  Aufsetzen  der  Schale  erleidet, 
hat -man  auf  der  Grube  Shamrock  eine  Spiralfeder  zwischen  Unterseil 
und  Förderschale  eingeschaltet. 

Die  Ausgleichung  mit  Unterseil  kam  meistens  bei  Schalen  mit  zwei 
neben  einander  stehenden  Wägen  zur  Ausfuhrung.  Bei  solchen  Schalen 
wird  das  UnterseiH)  durch  den  Schalenboden  durchgeführt  und  mit  dem 


1)  Nach  Stern,  Oesterr.  Zeitschr.  für  B.  u.  H.  1884,  S.  49. 

2)  Wochenschr.  deutscher  Ing.  1883,  S.  454. 

3)  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1881,  Bd.  XXV,  S.  702. 

4)  PreusB.  Zeitschr.  1879,  Bd.  XXYU,  S.  273. 
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in  gewöhnÜcher  Art  an  der  EdrderBchale  befestigten  Förderseil  durch 
ein  besonderes  Seilstück  vereinigt;  das  letztere  ist  doppelt  zusammen- 
gelegt, so  dass  68  unten  eine  Schlinge  bildet,  in  welche  das  Unterseil 
mit  einem  Schurze  eingehängt  ist,  die  beiden  aufwärts  gekehrten  Enden 
sind  ober  der  Sehale  an  das  Förderseil  angelegt  und  durch  Seilklemmen 
mit  demselben  verbunden. 

Fördenmg  ans  versohiedener  Tiefe.    Soll  diese  möglich  sein,  so 

mnss  die  Förderschale  an  Terschiedenen  Stellen  des  Förderseiles  befestigt 
werden  können.  Das  letztere  ist  am  Kopfstück  der  Schale  lösbar  be- 
festigt, dann  nach  abwärts  verlängert,  bei  Schalen  mit  zwei  neben  ein- 
ander angeordneten  Wägen  durch  den  Boden  der  Schale  gesteckt  und 
unterhalb  desselben  mit  dem  TJnterseile  verbunden.  Soll  aus  einem 
höheren  Horizonte  gefordert  werden,  so  wird  die  oben  am  Tagkranze 
stehende  Schale  vom  zugehörigen  Förderseile  gelöst,  dann  letzteres  mittels 
der  Maschine  hinabgelassen,  dabei  zugleich  die  zweite  Schale  bis  auf  den 
neuen  Förderhorizont  gehoben  und  sonach  die  früher  losgelöste  Schale 
wieder  am  Seile  befestigt.  Wie  man  sieht,  ist  dabei  ein  beweglicher 
Treibkorb  entbehrlich. 

Enthält  die  Schale  nur  einen  oder  zwei  hinter  einander  stehende 
Wägen,  so  soll  das  Förderseil  aussen  um  die  Schale  herum  zum  ünterseil 
geführt  werden. 

Die  Verbindung  zwischen  Förder-  und  ünterseil  erfolgt 
dabei  mittels  zweier  Schurze,  die  in  einander  greifen ;  man  empfiehlt  dazu 
solche  mit  Büchsen,  in  welchen  das  Seilende  vergossen  ist. 

Um  das  Förderseil  an  der  Schale  zu  befestigen,  wurde  dasselbe 
auf  der  Grube  Kronprinz  durch  das  Kopfstück  der  Schale  gesteckt  und 
mittels  Schrauben  in  eine  *zweitheilige,  mit  Hanf  ausgelegte  Büchse  ein- 
geklemmt, auf  welcher  das  Kopfstück  der  Schale  ruht,  wobei  jedoch  ein 
Kutschen  eintrat. 

Yortheilhaft  bewährte  sich  dagegen  die  Bau  mann 'sehe  Seilklemme 
Fig.  615  (vergl.  S.  21).  Es  ist  dabei  a  der  obere  Hängbügel  der  Schale, 
b  eine  Büchse,  welche  Kautachukplatten  mit  zwischengelegten  Eisen- 
ringen enthält,  um  den  Stoss  beim  Anhübe  zu  mildem;  der  untere  Theil 
ist  von  einem  Muffe  e  umgeben,  der  die  Theile  der  Klemme  zusammen- 
hält und  aus  zwei  durch  ein  Charnier  verbundenen  Stücken  besteht.^) 

Nach  Ph.  Mayer^)  könnte  von  jeder  Schale  ein  abgesondertes 
Unterseil  zu  einem  am  Schachttiefsten  angebrachten  Seilkorbe  laufen; 
beide  Seilkörbe    wären  auf  eine  Welle  zu   legen  und  durch  Yerstellung 


1)  F^eusB.  ZeiUchr.  1879,  Bd.  XXVÜ,  S.  273. 

2)  Oeaterr.  Zeitschr.  1877,  S.  3. 
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eines  derselben  könnten  die  Unterseile  für  verschiedene  Tiefen  umgelegt 
werden.  Dadurch  würde  indessen  die  Einrichtung  wieder  kostspieliger 
werden  und  an  Einfachheit  yerlieren. 

FÜlirailg  des  ünterseiles.  Das  Unterseil  wurde  anfänglich  am 
Schachttiefsten  unter  einer  Bolle  durchgeführt,  da  aber  das  Seil  ron 
derselben  öfters  abglitt,  liess  man  später  diese  Rollen  weg. 

Auf  Schacht  Frosper  II  kam  wieder  eine  solche  B.olle  zur  Verwen- 
dung^); dieselbe  erhielt  jedoch  eine  Spur  von  0,35  m  Tiefe,  um  du 
Ausspringen  des  Seiles  zu  verhüten.  Die  Achsenlager  der  Bollen  amd 
dabei  femer  zwischen  Führungen  in  verticaler  Bichtung  2  m  weit  Ter- 
Bchiebbar,  und  es  wird  die  Bolle  vom  Unterseile  getragen,  wodurch  aller- 
dings die  Belastung  des  letzteren  um  den  nicht  unbedeutenden  Betrag 
von  500  kg  vergrössert  wird. 

Auf  der  Grube  Hannover  und  Westphalen  gehen  beide  Theile  des 
Ünterseiles  durch  15  cm  im  Quadrat  messende  Oef&iungen,  welche  Ton 
Einstrichen  und  Querhölzern  begrenzt  sind ;  diese  Führung  ist  unterhalb 
des  tiefsten  Förderhorizontes  angebracht. 

Berechnung  der  Bobinen  und  conischen  Körbe. 
Theorie  der  BobiBen,  veränderlicher  Widerstand.    Bei  Bobinen 

ändert  sich  der  Aufwindungshalbmesser  des  Seiles  bei  jeder  Umdrehung 
um  eine  bestimmte  Grösse,  und  zwar  um  die  Seildicke ;  diese  Aenderung 
entspricht  jedoch  nicht  der  des  Widerstandes,  daher  der  letztere  ver- 
änderlich ist.  Es  werden  nun  jene  Dimensionen  der  Bobine  die  vor- 
theilhafteston  sein,  bei  welchen  diese  Veränderlichkeit  am  geringsten  isi 
Um  dieselben  zu  finden,  soll  zuerst  ein  Ausdruck  fiir  den  auf  den 
mittleren  Halbmesser  ^  reducirten  Widerstand  aufgestellt  werden. 

Es  seien  Fig.  621  72^  der  grösste,  R  der  kleinste  und  q  der  mittlere 
Windungshalbmesser,  also 

(48) R,+R=2q; 

ferner  s^  das  auf-  und  s^  das  ablaufende  Seil^  x  der  Abstand  des  ersteren 
vom  mittleren  Umfange  k  der  Bobinen.  Zu  Anfang  des  Aufzuges  läuft 
das  Seil  s^  in  A  auf,  das  Seil  8,  in  ^  ab;  bei  jeder  Umdrehung  rückt  ^i 
um  eine  Länge  gleich  der  Seüdicke  gegen  aussen,  s^  um  ebenso  viel 
nach  innen,  daher  ist  BD  =  Ä  C  und 

DE=BE—BD  =  AF—äC  =  x. 

Die  Entfernungen  der  beiden  Seile  vom  mittleren  Umfange  sind  also 
einander  stets  gleich.     Bezeichnen  nun  q  die  Förderlast,  F  das  Gewicht 

1)  Nach  Stern,  Oesterr.  Zeitschr.  1884,  S.  88. 
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des  Fördergefasses,  gi  und  g^  die  Oewichte  der  Seilstücke  Si  und  s^y  bo 
ist  der  auf  den  Halbmesser  q  reducirte  Widerstand 

Q 

^  =  q  +  -[jgt{Q-x)  —  g^{Q+x)-{q +  21^x1 
Q 

Die  Oewichte  gi,  g^  und  das  ganze  Seilgewicht  O  yerhalten  sich 
nun  wie  die  Seillängen,  daher  annähernd,  wie  die  Eingfiäohen,  welche 
die  Stücke  s^,  8^  und  das  ganze  Seil,  wenn  sie  aufgewunden  sind,  in 
der  Projection  Fig.  621  einnehmen.  Diese  Ringflächen  haben  aher  be- 
ziehungsweise die  Halhmesser  R^  und  ^  —  Xf  R^  und  ^ -f- x,  iZ|  und  R\ 
es  ist  daher 

Ö  Ri*  —  IP     ' 

Ferner  ist  die  Ringfläche  des  aufgewundenen  ganzen  Seiles  gleich 
der  rechteckigen  Fläche  des  abgewickelten  Seiles,  daher,  wenn  d  die  Dicke 
and  H  die  Länge  des  Bandseiles  oder  die  Schachttiefe  bezeichnen, 

(i^»  —  Ä«)  «  =  Hd, 

(49) i^»  — Ä»  =  — =  2^ 

n 

wenn  man 

Hd 

(50) ^  =  ^ 

setzt.     Es  ergibt  sich  mithin 

*^  =  ^ 2A ' 

Ist  das  sich  aufwindende,  von  C  gegen  F  vorrückende  Seil  über  F 
hinaus  gelangt  und  bezeichnet  x  stets  dessen  Abstand  vom  mittleren 
Umfange  k,  so  hat  man  q  +  x  statt  q  —  »im  Werthe  von  g^  zu  setzen, 
und  ist  «2  "^on  B  über  E  einwärts  gerückt,  so  kommt  q  —  x  statt  q  +  x 
im  Ausdrucke  für  ^j  einzuföhren;  sollen  also  diese  Ausdrücke  allgemein 
galtig  sein,  so  muss  x  von  F  und  E  aus  rechts  positiv,  links  negativ 
gezählt  werden. 

Multiplicirt  man  die  Gleichung  für  g^  mit  q  —  x  und  die  für  ^2  ™i*  ^  +  ^ 
und  zieht  beide  von  einander  ab,  so  folgt  nach  entsprechender  Redut!tion 


^ 
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9i{9  —  ^)—92{if  +  ^)  =  G j 

und  durch  Einführung  dieses  Werthes   in  den  obigen  Ausdruck  fiir  den 
Widerstand  SB 

(51) m  =  q  +  ~{x^-'3Mx), 

A  Q 

wobei 


3f=l(v_3,«  +  ^?^/^) 


ist.     Hierin  soll  noch  Ri  durch  q  ausgedrückt  werden.     Zu  diesem  Zwecke 
ergibt  sich,  indem  man  (49)  durch  (48)  dividirt: 

(52) Ä|— Ä=-. 

Aus  (48)  und  (52)  erhält  man 

(ö3) ^'=^'  +  27'  ^=^-27- 

Setzt  man  den  Werth  von  jB|  in  den  Ausdruck  für  M,  so  folgt 

oder 

(64) M^1.{^-2^-  +  Ab), 

worin 

(55) l  +  ?^^^^^  =  Bist. 

Die  Gleichung  (51)  für  Sß  ist  vom  dritten  Grade;  nimmt  man 
Fig.  622  0  als  Mittelpunkt  eines  rechtwinkligen  Goordinatensystems  und 
trägt  die  positiven  Werthe  von  x  rechts,  die  negatiren  links  yon  0  als 
Abscissen,  die  Werthe  Ton  SS  als  Ordinaten  auf,  so  erhält  man  eine 
Curve  von  der  in  der  Figur  ersichtlichen  Form,  wobei  der  Widerstand 
SB  die  durch  die  Ordinaten  der  Gurve  ausgedrückten  Werthe  von  AB 
bis  CD  annimmt;  nach  (51)  kommt  SS  dem  mittleren  Widerstände  q  für 
die  drei  Werthe  0  und  ±  1^3  M  von  x  gleich,  daher  die  Gurve  die  im 
Abstände  q  zur  Abscissenachse  gezogene  Parallele  an  drei  Punkten 
schneidet. 

Gröflste  und  kleinste  Werthe  des  Widerstandes.    Der  Werth  (51) 

von   SS  erreicht   ein  Kaximum   und  ein  Minimum;    um  diese   zu  finden, 
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setze  man  den  ersten  Bi£Perentialqaotienten   von  SB   nach  x  gleieh  Null, 
wodurch  sich  ergibt: 

3»»— 3if=0, 

(56) Xi=±Y'M. 

Der  zweite  Differentialquotient  ißt  -\-  ßx,  daher  der  positive  Werth 
von  Xi  das  Minimum,  der  negative  das  Maximum  von  38  ergibt,  ent- 
sprechend der  Eig.  622.  Diese  beiden  extremen  Werthe  von  äS  folgen 
aus  (51) 

(57)    .      »,  =g— ^iflTSund  282  =  ^  +  ^lfyi^, 

A  Q  Aq 

und  dieselben  sind  in  Fig.  622  durch  die  Ordinaten  der  Punkte  E  und  F 
dargestellt. 

Im  Allgemeinen  werden  nun  auch  der  anfangliche  und  schli essliche 
Widerstand  )9|  und  Xo^ ,  welche  in  Fig.  622  durch  die  Ordinaten  A  B 
und  CD  repräsentirt  sind,  verschieden  sein.  Zu  Anfang  des  Aufzuges 
ist  aber  nach  Fig.  621 

X  =  ^  —  R  =  Ä|  —  ^ 
und  zu  Ende 

a;  =  ~  (Ä,  —  9), 

man  erhält  daher  XOi  und  XO^y  indem  man  mit  Rücksicht  auf  (53) 

A_ 

9 
in  (51)  einsetzt;  dadurch  ergibt  sich 


x  =  ±(Äi-9)  =  ±- 


(58) 


Bediigimg  far  die  grosste  Gleichförmigkeit  des  Widerstandes. 

Nach  (57)  differiren  sowohl  der  grösste  Widerstand  Sßj  ^^^  der  kleinste 
3B|  von  dem  mittleren  q  um  den  gleichen  Werth  ®  (s.  auch  Fig.  622) 
und  es  ist 

(59) 'S>=i%^  MVÜ- 

A  Q 

Die  Differenzen  b  des  anfänglichen  und  schliesslichen  Widerstandes  to^ 
und  IP2  von  dem  mittleren  q  sind  ebenfalls  gleich  gross  und  nach  (58)  ist 

^«^) ^=^.(^.-^4 

Die  Betrachtung   von  (59)  und  (54)  zeigt,   dass  S  wächst,  wenn  q 
abnimmt;    führt   man    dagegen    den  Werth    (54)  von  M  in  (60)  ein,    so 
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sieht  man,  dass  b  mit  q  wächat.  Wenn  also  die  Differenz  des  anfäng- 
lichen nnd  schliesslichen  Widerstandes  vom  mittleren  grosser  wird,  bo 
wird  die  des  Maximal-  nnd  Minimal- Widerstandes  kleiner  und  umgekehrt. 
Es  wird  daher  die  grösste  Gleichförmigkeit  erzielt,  wenn  man  beide 
Differenzen  gleich,  also  2)  =  b  setzt;  hiermit  wird  (vergl.  Fig.  622) 
der  anfängliche  Widerstand  tn^^  gleich  SBj  und  der  schliessliche  tOg  gleich 
SBi-     Femer  ergibt  sich  wegen  (59)  und  (60) 

Aus  dieser  Gleichung  kann  q  bestimmt  werden.  Durch  Multiplikation 
derselben  mit  — -|-  erhält  man 


,{upf=,_,{iim', 


A 

eine  Gleichung  von  der  Form 

2y8  +  3y«— 1  =  0, 

welche  eine  Wurzel  y  =  -x-  und  zwei  gleiche  Wurzeln  y  =  —  1  besitzt. 
Für  den  ersteren  Werth  oder 

2QfM_  1     j^^_^:^ 


wird  wegen  (54) 


A        .2'  16(»» 


.-4-^+K^+ 


32 


und  hieraus  folgt  der  mittlere  Halbmesser  der  Bobine 


(61) 9  =  y~{B+yB^  +  ^)' 

hiermit   ergeben  sich  aus   (53)  die  Halbmesser  RR^^   der  äusseraten  und 
innersten  Seilwindung. 

Die  Differenz  des  grössten  und  kleinsten  Widerstandes  vom  mittleren 
wird  nun  nach  (60)  mit  Rücksicht  auf  obige  Werthe  yon  M  und  (f 

(62)     ....    ®  =  b  =  ^'=  ^ 


32  p*       (25+/4fi8-M)* 
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und  der  Maximal-  und  Minimalwiderstand 

(63) IF=g  +  S),   Tri=g  — 3). 

Die  Abstände  x^^  des  Beiles  vom  mittleren  Umfange,  bei  welchen 
diese  Werthe  eintreten,  sind  nach  (66)  wegen  des  oben  gefundenen 
Werthee  von  M  und  wegen  (62) 

4  ^  4 

das  obere  Zeichen  entspricht  dem  kleinsten,  das  untere  dem  grössten 
Werthe  des  Widerstandes.  Ba  nun  die  Längen  x  der  Zahl  der  Windungen, 
mithin  auch  der  Anzahl  Umdrehungen  des  Korbes  proportional  sind,  und 
da  die  Länge  R^  —  R  der  Gesammtzahl  Windungen  entspricht,  so  tritt 
der  kleinste  Widerstand  nach  Y^,  der  grösste  nach  ^4  der  zum  ganzen 
Aufzug  nöthigen  Zahl  Windungen  ein;  der  erstere  nebstdem  zu  Ende, 
der  letztere  zu  Anfang  des  Aufzuges. 

Die  Wurzel  y  =  —  1  der  obigen  Gleichung  für  y  dagegen  führt 
auf  die  Beziehung 

es  wird  dann  nach  (66)  der  Werth  x^  von  x,  bei  welchem  der  Maximal- 
und  Minimalwiderstand  eintreten, 

A 

oder  wegen  (62) 

^Ri  —  R 

Nach  Fig.  622  tritt  also  dann  der  grösste  Widerstand  nur  zu  Ende, 
der  kleinste  nur  zu  Anfang  des  Aufzuges  ein;  der  Punkt  B  fallt  mit  E 
und  1>  mit  J'' zusammen,  der  Widerstand  wächst  continuirlich.  Die 
Differenz  S  ergibt  sich  jedoch  dann  grösser  als  im  vorigen  Falle. 

Die  Gleichungen  (62)  und  (66)  zeigen,  dass  die  Differenz  S  grösser, 
also  der  Widerstand  ungleichförmiger  wird,  wenn  das  Seilgewioht  grösser 
ist;  bei  tiefen  Schächten  wird  also  die  Ausgleichung  eine  unyoll- 
ständigere. 

Durch  (62)  und  (63)  ist  der  zur  Berechnung  der  Maschine  erforder- 
liche Werth  des  grössten  und  kleinsten  auf  q  reducirten  Widerstandes 
W  und  Wi  gegeben.  Nach  Aufsetzen  des  leeren  Fördergefasses  ist  der 
Widerstand 

(64) ^,=(^+..n.^-_^. 

Q 

T.  Hsaer,  Fördermaaehlnen.    9.  Aufl.  24 
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Den  "Werthen  W,  W^  und  W^  ist  noch  der  NebenwiderBtand  w 
zuzurechnen;  man  kann  diesen  annähernd  constant  nehmen  und  anaJog 
wie  bei  Berechnung  der  Maschinen  für  cylindrische  Körbe 

(65) w  =  0fi^{q  +  2F+ff) 

setzen.  ^ 

Berechnung  für  gleichen  Anfangs-  und  Endwiderstand.    Mitnnter 

werden  die  Bobinen  derart  berechnet,  dass  der  anfangliche  und  schliess- 
liche  Widerstand  gleich  werden ,  also  b  =  0  ist ;  man  erhält  dabei  aus 
(60)  und  (54) 

4^»  4^2 


=KV^ 


ferner  wird 


M= 


und  daher  nach  (59)  und  wegen  des  obigen  Werthes  von  q 

(66) 2.  =  _^4===-^^. 

12^*yT       3/3  5« 

Bei  grossem  Seilgewicht  Q  wird  nun  dieser  Werth  merklieh  grösser, 
als  nach  der  vorigen  Berechnungsweise,  welche  daher  auf  grossere 
Gleichförmigkeit  des  Widerstandes  führt. 

Unvollständige  Ausgleichung.    Nach  (61),  (50)  und  (55)  wird  o 

kleiner,  wenn  das  Seilgewicht  Q  grösser,  die  Schachttiefe  H  und  die 
Seildicke  d  kleiner  sind.  Nun  wächst  das  Seilgewicht  stärker  als  F, 
daher  für  tiefe  Schächte  q  und  mithin  auch  der  kleinste  Windungshalb- 
messer  B  geringer  ausfällt,  als  die  Biegungsspannung  der  Drähte  es  ge- 
stattet. Man  kann  dagegen  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  helfen,  indem 
man  d  vergrössert  und  dafür  die  Breite  des  Bandseiles  oder  die  Zahl  der 
Seilstränge  kleiner  nimmt,  oder  indem  man,  um  die  Biegungsspannung 
zu  yermindern,  den  Drahtdurchmesser  herabsetzt  und  die  Drahtzahl  ver- 
mehrt, da  nur  der  Querschnitt  des  Seiles  wegen  genügender  Festig- 
keit seinen  bestimmten  Werth  besitzen  muss.  Dabei  bleibt  auch  das 
Seilgewicht  G,  folglich  wegen  (55)  B  und  wegen  (62)  2)  ungeändert, 
daher  der  Widerstand  denselben  Grad  der  Gleichförmigkeit  zeigt. 

Beichen  diese  Mittel  nicht  aus,  so  muss  man  sich  mit  einer 
unYollständigen  Ausgleichung  begnügen,  d.  h.  mit  einer  solchen,  bei 
welcher  der  grösste  und  kleinste  Widerstand  stärker  als  nach  der  früherem 
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Annahme  differiren.  Man  wählt  den  kleinsten  Halbmesser  E  und  erhält 
nun  den  grössten  J^  aus  (49) 

(67) Ri=y2J~+R^ 

und  den  mittleren  Halbmesser 

(68)    . 9  =  ^^: 

nnn  ergibt  sich  M  aas  (54),  die  DifiPerenz  des  Maximal-  und  Minimal- 
widerstandes vom  mittleren  q  aus  (59).  Sollte  dabei  M  negatiy  werden, 
Bo  nimmt  nach  (51)  der  Widerstand  continuirlich  mit  x  ab,  der  grösste 
Werth  desselben  ist  zu  Anfang,  der  kleinste  zu  Ende  yorhandeu;  es 
kann  dies  aber  auch  bei  positiven  Wertheu  von  M  Torkommen,  wenn 
b^*^  wird.  Mau  muss  daher  aueh  b  aus  (60)  ermitteln,  und  der  ab- 
Holut  grösste  und  kleinste  Widerstand  wird  nun 

je  nachdem  b  oder  ^  grösser  ist. 

Znsammenstellnng  der  Formeln  f&r  Bobinen.    Man  berechnet  zuerst 

das  Bandseil  nach  S.  15  und  mit  Berücksichtigung  der  auf  S.  29  gege- 
benen Audeutungen  mittels  der  Formeln 

1,27  0 


'") '^={it:  •^.={,'1 


(70) Wid«  = 


H' 


(71) ö  =  0,78  ni  62  JJ, 

wobei  Q  für  yerticale  Förderung  gleich  q  -^  F  ist  und  n^  die  Zahl 
Drähte  des  Bandseiles  bedeutet;  hat  man  diese  Zahl  als  Vielfaches  der 
Zahl  n  Drähte  eines  Eundseiles  gewählt,  so  ergibt  sich  8  und  die  Dicke 
d  des  Bandseiles  gleich  der  Dicke  der  Stränge  (yergl.  S.  29)  nach  S.  7. 

Zur  Berechnung  der  Bobine  dienen  folgende  Formeln,  yon  welchen 
die  für  Ä  und  E  sich  durch  den  Umstand  modificiren,  dass  8  und  d  in 
Centimetern  yerstanden  sind;  die  Formeln  (72)  und  (73)  ergeben 
sich  aus  den  Ausdrücken  für  D  auf  S.  16. 

<«» ^=.-^> 

(55) 5=1+?^'^; 

für  yoll ständige  Ausgleichung: 


(61)      ....  p  =  -^-|/^(B-h|/ß«  +  y), 


84' 
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(^2)     •■-•••    ^>2ÖÖ(Ä^)*^«*«'' 

(73) R>2bd  bis  50 rf, 

und  für  unvollständige  Ausgleichung: 

(67) Ri  =  Y2Ä+~R^, 

(68) ^  =  y(Ä  +  Äi). 

Man  berechnet  zuerst  die  Hilfsgrössen  A  und  B,  dann  den  mittleren 
Halbmesser  q  der  Bobine,  der  sich  in  Metern  ergibt,  ferner  den  grossen 
und  kleinen  Halbmesser  R^  und  R,  und  controlirt,  ob  der  letztere 
Werth  der  Bedingung  (72)  und  (73)  genüge,  wobei  man  für  Eisendraht 
£  =  2  Millionen,  für  Stahldraht  c  =  2%  Millionen  und  die  Werthe  S 
und  A  nach  S.  29  anzunehmen  hat. 

Ist  die  Bedingung  (72)  nicht  erfüllt,  so  nimmt  man  n^  grösser  und 
d  kleiner,  oder  man  yergrössert  d  und  dadurch  q  und  R,  indem  man 
weniger  Bundseile  und  mehr  Drähte  in  jedem  derselben  annimmt.  Kommt 
man  durch  diese  Mittel  nicht  zum  Ziele,  so  kann  nur  eine  unyoU- 
ständige  Ausgleichung  erreicht  werden;  dann  ist  der  kleinste  Auf- 
windungshalbmesser  R  derart  zu  wählen,  dass  der  Bedingung  (72)  und 
(73)  Genüge  geleistet  wird,  R^  und  ^  sind  nach  (67)  und  (68)  zu 
berechnen. 

Der  Halbmesser  des  Bobinenkernes  muss,  wenn  x  Beseryewin- 
düngen  yorhanden  sein  sollen,  um  dz  cm  kleiner  sein  als  R. 

Behufs  Ermittlung  der  Widerstände  berechnet  man  den  Neben- 
widerstand nach  (65) 

w  =  0fi^(q  +  2F+  O), 

hierauf  die  Abweichung  !&  des  mittleren  Widerstandes  yon  dem  grössten 
und  kleinsten;  diese  ist  bei  yollständiger  Ausgleichung  nach  (62) 

S>  = . 

32  9*  ' 

bei  unyollständiger  gleich  dem  grösseren  der  Werthe  (59)  und  (60)^ 
welche  nun  beide  mit  S)  bezeichnet  werden  können: 

dabei  ist  nach  (54)  die  Hilfsgrösse  M 
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Sollte  M  negativ  werden ,  so  kommt  der  erste  der  beiden  obigen 
Werthe  Ton  D  ausser  Betracht,  und  ist  der  zweite  beizubehalten.  Es 
wird  dann  auch  die  Differenz  (59)  zwischen  dem  grössten  und  kleinsten 
Widerstand  imaginär,  und  der  Widerstand  nimmt  nach  (51)  mit  x,  also 
bei  fortschreitendem  Aufzuge,  continuirlich  ab. 

In  beiden  Fällen  ergibt  sich  der  grÖsste  Widerstand 

W=  q  +  w-^'Jb 

und  der  kleinste 

Tri  =  y  +  w  — 3); 

der  Widerstand  nach  Aufsetzen  des  leeren  Fördergefasses  wird  nach  (64) 

'  9 

Beispiele.  1)  Es  sei  jB  »  400  m,  F^  1600  und  q^  »-  1400  kg;  femer  für 
£iBendraht  %  «  700,  dann  wird  Q  «»  3000  und  nach  (70) 

nid*-=12,7; 

nimmt  man  6  Bundseile  ä  36  DriUite,  also  n^  »216,  so  wird 

B  «  0,24  cm. 

Die  Dicke  des  Bandseiles  sei  nach  S.  7 

d  »  9  d  «  2,16  cm 

mid  das  Gewicht  desselben  wird  nach  (71) 

G  ^  3880  kg. 

Nun  folgen  die  Hilfsgrössen 

A  »  1,375,  B  «  2,186, 

dann 

Q  -^  1,24  m,  Bj  »  1,79  m,  B  ^  0,69  m. 

Setzt  man  e  »  2000000,  S  gleich  dem  grössten  auf  S.  29  angeftthrten  Werth  2400, 
so  toil  nach  (72) 

B  ^  1,41  m 

sein,  es  ergibt  sich  daher  B  viel  zu  klein. 

Nimmt  man  in  jedem  Rundseii  72  statt  36  Drähte,  daher 

n^  »=  6  .  72  =  432 
Drähte  mit  dem  Durchmesser 

0,24 
d  ^  _!__  =0,17cm, 

V2 
80  soll  nach  (72) 

JB^  Im 

sein;  begnfigt  man  sich  mit  einer  unvollständigen  Ausgleichung  und  nimmt 

E=»l,Um, 

Bei  femer  die  Dicke  des  Bandseiles  nach  S.  7 

d  »  14  d  =»  2,38  cm, 

80  ist  auch  der  Bedingung  (7^  Genüge  geleistet.    Es  wird  nun  das  Seügewicht 

G  »  8895  kg, 
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wie  natttriich  nahe  gleich  dem  vorigen  Werthe;  Bonach  ergibt  sich 

^»1,615,  JB»  2,181, 

dann  nach  (67)  und  (68) 

B^  »  2,08  m,  ^  «  1,61  m. 

Es  folgt  nun  der  Nebenwiderstand 

w  »  0,04  (1400  +  3200  +  3896)  «  340  kg, 
nach  (54) 

M^  —  0,5526, 

folglich  y^Jf  imaginär,  es  kommt  innerhalb  des  Aufzuges  kein  Maximal-  und 
Minimalwerth  des  Widerstandes  vor,  und  dieser  nimmt  beständig  ab.  Es  ist  mithin 
S)  der  Differenz  des  anfänglichen  und  schliesslichen  Widerstandes  vom  mitüereo 
nach  (60)  gleichzusetzen,  wodurch  man  erhält 

3)  -=  :=:r^  ( — '  .=t  +  3  .  0,5526 )  -*»  1412  kg. 

2.1,61«    \  4.  1,61«  / 

Mithin  werden  der  grösste  und  kleinste  Widerstand,  weiche  zu  Anfang  aod 
Ende  des  Aufzuges  eintreten, 

TT»  1400  +  340  +  1412  ^  3152  kg, 

W^  =  1400  +  340  —  1412  «=  328kg, 

und  nach  Aufsetzen  des  leeren  Fördergefässes  wird  der  Widerstand 

TT,  =  1388  kg. 

Die  Ausgleichnng  ist  allerdings  noch  sehr  unvollkommen,  doch  ist  dabei  mio- 

destens  das  Uebergewicht  des  Seiles  in  der  zweiten  Hälfte  des  Aufzuges,  also 

Bremsen  oder  Gegendampfgeben  vermieden.    Bei  einem  Rundseile  und  cylin- 

drischem  Korbe  wttrde ,  wenn  man  91  <=^  800  statt  wie  beim  Bandseil  gleich  700 

setzt,  das  Seilgewicht,  welches  nach  (71)  und  (70)  dem  Werthe  %  —  H  verkehrt 

proportional    ist,    im   Verhältnisse  von    700  —  400^300,   zu   800  ^400  »400 

kleiner,  also 

^      300 

ö«^  8896  «2921  kg, 

sonach  der  Nebenwiderstand 

w  =  301  kg, 
femer 

W  »  1400  +  2921  +  301  »  4622  kg, 

TT,  «  1400  —  2921  +  301  —  —  1220  kg, 

also  der  Widerstand  viel  veränderlicher,  und  wegen  des  grosseren  Werthes  von  W 
müsste  die  Maschine  beträchtlich  stärker  sein. 

2)  Ungleich  günstiger  gestaltet  sich  der  Fall,  wenn  man  ein  Stahldraht- 
seil  nimmt,  da  bei  diesem  fl  =»  1400,  6^3000  genonunen  werden  kann.  Mit 
diesen  Werthen  erhält  man 

n,  «»«3,81; 

setzt  man  das  Bandseil  aus  6  Rundseüen  ä  24  Drähte  zusammen,  wobei  n,  » 1^4 
wird,  so  ergibt  sich 

d  <-  0,16. 

Hiermit  wird 

6^»li50kg 
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und  die  Seildicke  ist  nach  S.  7  etwa 

d  =  6  ^  »»  1  cm. 
Sonach  ergibt  sich 

A  =  0,637,  B  =«  6,000, 

^  =  1,27  m,  JB,  =.  1,52  m,  Ä  =  1,02  m. 

Nach  (72)  soll,  da  f  »  2750000  zu  setzen  ist, 

B.  ^  1,37 

sein,  daher  bei  den  obigen  Werthen  das  Seil  durch  die  Biegung  schon  stark  in 
Anspruch  genommen  ist;  für  12»==  1,02  m  ergibt  sich  aus  (72),  wenn  man  darin 
das  Gleichheitszeichen  beibehält,  5=3557,  welcher  Werth  den  auf  S.  29  ange- 
gebenen schon  etwas  übersteigt. 

Bleibt  man  indessen  bei  obigen  Resultaten,  welche  auf  die  sogenannte  voll- 
ständige Ausgleichung  führen,  so  erhält  man  nun  weiter 

«7 »  230  kg, 
2)  =  6  kg, 

W  ^  1635,  W^  =  1625,  TT,  «  2897. 

Während  des  Ganges  ist  also  der  Widerstand  fast  vollkommen  constant,  der 
schliessliche  Werth  TT,  jedoch  bedeutend  grösser,  doch  noch  stets  kleiner  als  der 
Maximalwiderstand  TT^  3152  kg  beim  Eisendrahtseil;  die  Maschine  fillt  daher, 
mit  Rücksicht  auf  die  für  TT,  verfügbare  grössere  Dampfspannung,  beim  Stahlseil 
bedeutend  schwächer  aus. 

Will  man  jS^  nicht  grösser  als  3000  werden  lassen  und  ninunt  man  daher 
i2  =  1,4  m,  so  wird  die  Ausgleichung  wieder  unvollständig,  und  es  ergibt  sich  nach 
(67)  und  (68) 

i?j  =  1,8  m,  p  =  1,6  m, 

ttj  =»  230  kg, 

Jf  =  —  0,632, 

daher  der  Widerstand  continuirlich  abnimmt  und 

2)  =»  435  kg 

wird;  somit  folgt 

IT— 2065,  Tri=:1196,  TF,  «-2600; 

die  Ausgleichung  wird  noch  ziemlich  gut  und  die  Maschine  wegen  des  kleineren 
Werthes  von  TT,  noch  etwas  schwächer  als  früher. 

Bobinen  for  verjüngte  Seile.  Die  Berechnung  solcher  Seile  wurde 
auf  S.  29  angegeben.  Die  Theorie  derselben^)  stellt  einen  weiteren 
Yortheil  heraus :  sie  erzielen  eine  grössere  Gleichförmigkeit  des  Wider- 
standes, und  zwar  ist  es  wieder  yortheilhaft,  die  Differenz  des  Anfangs- 
und Endwiderstandes  gleich  der  des  grössten  und  kleinsten  Widerstandes 
zu  setzen.  Indessen  wird  die  Ausgleichung  auch  dann  noch  vollständig 
genug  fiir  den  praktischen  Zweck,  wenn  man  den  Anfangs-  und  End- 
widerstand einander  gleich  setzt. 


1)  Vergl.  Dwelshauvers-D^ry  in  der  Revue  universelle,  Bd.  XXX,  S.  345 
nnd  Bd.  XXXVI,  8.  1. 
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Bezeichnen  li  l^  -  •  die  Längen  und  6^  d^  . .  die  Dicken  der  einzelnen 
Stücke  des  Bandseiles,  /^  und  R  den  grössten  und  kleinsten  Windungs- 
halbmesser, so  ist  wegen  Gleichheit  der  Flächen  des  aufgewickelten  und 
des  im  Schachte  hängenden  Seiles 

(74) {R,^  —  IP)n  =  i:id; 

nimmt  man  femer  an,  dass  der  Anfangs-  und  End widerstand  gleich  sein 
sollen,  so  muss 

{q  +  F+  G)R  —  FR,={q  +  P)R^—iF'\-  Q)R 
R^{q  +  2F)  =  R{q  +  ^  F+  2  G) 

(75) Ry—RL 

sein,  wobei 

(^«) ^=1  +  2!^^ 

ist.     Führt  man  (75)  in  (74)  ein,  so  ergibt  sich 

R?{L^  —  \)n  =  £ld 

Hat  man  aus  dieser  Gleichung  R  berechnet,  so  ergibt  sich  R^  aus  (75) 
und  (76). 

Der  Maximal-  und  Minimalwiderstand  W  und  W^  differiren  so  wenig 
Yon  einander,  dass  man  bei  Berechnung  der  Maschine  den  mittleren 
Widerstand  q-^r  w  zu  Grunde  legen  und  durch  Zuschlag  von  einigen 
Frocenten  die  Abweichungen  davon  berücksichtigen  kann.  Der  Wider- 
stand  W^  ergibt  sich  wie  früher  nach  (64). 

Genügt  R  der  Bedingung  (72 J  mit  Bücksicht  auf  die  grösste  im 
Seile  vorkommende  Drahtdicke  6  nicht,  so  kann  nur  unvollständige 
Ausgleichung  stattfinden;  es  ist  dann  R  der  Bedingung  (72)  (S.  372) 
entsprechend  z\  wählen,  und  R^  ergibt  sich  aus  (74) 


«.=^/^+^. 


die  Gleichung  (77)  fallt  weg.  Sobald  die  Ausgleichung  etwas  von  der 
vollständigen  abweicht,  wird  der  anfängliche  Widerstand  der  grösste,  der 
Bchliessliche  der  kleinste,  daher  man  behufs  Berechnung  der  Maschine 

9 

_(q  +  F)R,-(F+G)B  .   ,_ 

Q  • 
zu  setzen  hat;   W2  ergibt  sich  wieder  aus  (64). 
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Eine  grössere  Abnahme  in  der  Breite  der  Bandseile  ist  nioht  wohl 
zaläBsigi  da  sie  sonst  einen  zu  grossen  Spielraum  zwischen  den  Bobinen- 
annen erhalten. 

Berechnimg  der  OOnisohen  Körbe.  Bei  diesen  ergibt  die  Theorie 
für  eine  ToUständige  Ausgleichung  die  in  Fig.  623  bei  t^  punktirt  an- 
gedeutete Form  der  Aussenflache;  wegen  leichterer  Ausfuhrung  nimmt 
man  gewöhnlich  diese  Form  einfach  conisch,  so  dass  der  Aufwindungs- 
halbmesser  bei  jeder  Umdrehung  sich  um  die  gleiche  Grösse  ändert,  wobei 
der  Widerstand  für  die  Praxis  noch  hinreichend  constant  erhalten 
werden  kann. 

Auch  bei  conischer  Fläche  liesse  sich  ein  ganz  gleichförmiger  Wider- 
stand erzielen,  indem  man  die  Entfernung  der  Seilwindungen 
Yon  einander  yeränderlich  macht,  wodurch  die  richtige  Aenderung 
der  Windungshalbmesser,  yon  der  eben  die  Ausgleichung  abhängt,  eben- 
falls erreichbar  ist.  Indessen  würde  dann  die  Breite  des  Korbes  grösser, 
und  da  der  geradlinig  begrenzte  Korb  eine  ebenso  gute  Ausgleichung 
als  eine  Bobine  ergibt,  kann  man  wohl  auf  das  genannte  Mittel  ver- 
zichten. 

Bei  conischen  Körben  ändert  sich  wie  bei  Bobinen  der  Aufwindungs- 
halbmesser  bei  jeder  Umdrehung  um  eine  bestimme  Grösse.  Diese  ist 
bei  Bobinen  die  Dicke  des  Bandseiles,  bei  conischen  dagegen  der  radial 
gemessene  Abstand  zweier  nebeneinander  liegender  Windungen,  oder  die 
Projection  des  wirklichen  Abstandes  auf  eine  zur  Korbachse  senkrechte 
Ebene.  Versteht  man  daher  unter  d  die  Grösse  dieser  Projection,  so 
ist  einleuchtend,  dass  der  Ausdruck  (49)  und  alle  übrigen  für  Bobinen 
gegebenen  Formeln  auch  für  conische  Körbe  anwendbar  sind.  Bei  diesen 
ist  jedoch  d  nicht  gegeben^  sondern  willkürlich,  daher  eine  der  Grössen 
gewählt  werden  kann.  So  kann  man  den  kleinen  Halbmesser  R 
und  zwar  mit  Eücksicht  auf  das  Seil  nach  (72)  und  (73)  annehmen.  Es 
soll  daher  aus  den  Formeln  für  Bobinen  die  Hilfsgrösse  Ä,  welche  d 
enthält  y  eliminirt,  und  ^  unmittelbar  durch  E  ausgedrückt  werden. 
Aus  (61)  folgt 

4q^  _ 


Ä  ^+ 


K-+i 


es  ist  aber  nach  (48)  und  (49) 

4p»  =  (Äi4-i2)». 

(78) ^=^»'7^'. 

4^» 


='^=-+K^+|. 
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^79) Ä|  ^^  R 


I^B.  +  l 


Dieser  Ausdruck  gilt  fiir  vollständige  Ausgleichung  und  B  hat  darin 
den  Werth  (55) 

bei  Bestimmung  der  Widerstände  hat  man  nach  den  S.  373  fiir  Bobinen 
mit  vollständiger  Ausgleichung  angeführten  Kegeln  vorzugehen,  wobei  A 
nach  (78)  zu  ermitteln  ist.  Das  Eundseil  ist  nach  8.  15  zu  berechnen. 
Spiralkörbe.  Bei  grossem  Seilgewicht  wird  nach  (55)  B  klein, 
daher  nach  (79)  B^  gegen  R  gross;  der  Kegel  erhält  mithin  so  steile 
Seiten,  dass  die  Seilaufwinduug  nicht  mehr  regelmässig  stattfindet.  Man 
hilft  dagegen,  indem  man  die  Windungen  durch  eine  schraubenartig  herum- 
laufende Wand  trennt;  solche  Körbe  werden  Spiralkörbe  genannt. 

Unvollständige  Ausgleichung.  Bei  einer  unvollständigen  Aus- 
gleichung kann  die  Neigung  der  Seiten  des  Kegele  und  der  grössere 
Halbmesser  Ri  vermindert  werden,  die  Kegelfläche  muss  jedoch  dieselbe 
Grösse  besitzen,  da  auf  derselben  stets  das  ganze  Seil  in  einer  Reihe 
von  Windungen  Platz  finden  muss.  Man  wählt  dabei  nebst  R  auch  den 
grösseren  Halbmesser  R^  beliebig,  kleiner  als  nach  (79) ;  die  Widerstände 
ergeben  sich  dann  wie  bei  Bobinen  mit  unvollständiger  Auagleichung 
(S.  372),  wobei  jedoch  für  Ä  der  Werth  (78)  einzusetzen  kommt. 

Breite  des  oonischen  und  Spiralkorbes.    Bezeichnet  h  (Fig.  623)  die 

parallel  zur  Achse  gemessene  Treibkorbbreite,  e  den  Abstand  zweier 
Seilwindungen,  t parallel  zur  Korbachse  gemessen,  so  hat  man,  da  die 
mittlere  Windungslänge  ein  Kreis  vom  Halbmesser  ^  ist,  ohne  Biicksicht 
auf  die  Beservewindungen,  für  Spiralkörbe 

(««) »=^^ 

der  Abstand  e  ist  dabei  gleich  dem  Seildurchmesser  mehr  der  Dicke 
der  Scheidewand  und  dem  erforderlichen  Spielraum. 

Bei  conischen  Körben  ist   die  Mantelfläche  des  Kegels  gleich  der 
Fläche  Hd  des  abgewickelten  Seiles,  also 

7c  (i2i  +  R)  Yb^  +  {R^  —  Ry  =  B:d 
und  für  d  in  Gentimetem 


(«^) *  =  |/(2£^)"-(^-^)'- 
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Für  die  Beservewindungen  ist  der  Kegel  an  der  schmalen  Basis 
entsprechend  zn  yerlängern. 

Wird  das  zweite  Glied  unter  dem  Wurzelzeichen  grösser  als  das 
erste y  also  b  imaginär,  so  bedeutet  dies,  dass  der  radiale  Abstand  der 
Windungen  grösser  ist,  als  die  Seildicke,  daher  ein  conischer  Korb  mit 
dicht  neben  einander  liegenden  Windungen  nicht  mehr  ausführbar  ist 
und  ein  Spiralkorb  an  dessen  Stelle  treten  muss. 

Beispiel.  Es  sei  wie  auf  S.  873  fl«  400  m,  F=»  1600,  q  »  1400  kg  und 
fftr  ein  Kisendrahtrundseil  %  =  800,  so  folgt  nach  S.  16 

n  3»  =  9,626; 

nimmt  man  108  Drfthte,  so  wird 

8  »  0,8  cm, 

G  »  0,78  .  108  .  Öfi^  .  400  «  8088  kg 

und  nach  S.  7  die  Seildicke 

d  ca  16  3  a>  4,6  cm. 

Femer  soll  nach  (72),  S.  372,  wenn  man  c  =»  2000000  und  0  »  2200  setzt, 

ü^  2,14  m 

sein,  also   bei  dem  bedeutenden  Drahtdurchmesser  ziemlich  gross.    Es  genügt 
indessen,  rund 

zu  nehmen.    Bian  erh&lt  nun  nach  (66)  und  (79) 

B  ==  2,617 

JB,  »  2,28  E  »  4,6  m  rund. 

Der  mittlere  Halbmesser  ist 

Q  »  8,26  m. 

Bei  diesem  grossen  Unterschiede  zwischen  R  und  B^  ist  voraussichtlich  eine 
Scheidewand  zwischen  den  Windungen  nothwendig;  sei  e  «»  7  cm,  so  wird  nach  (80) 

b  » 1,87  m, 

also  auch  sehr  gross.    Nimmt  man  noch  mehr,  z.  B.  216  Drähte,  deren  Durchmesser 
dann  kleiner  wird,  so  ergeben  sich  etwas  bessere  Verhältnisse. 

Ein  Stahlseil  führt  wieder  auf  ungleich  günstigere  Resultate.  Für  9  » 1600, 
S^dOOO  und  e  -»  2760000  wird  nach  S.  16 

n  «•  —  8,176, 
ffir  n  ==  72  ergibt  sich 

d  «  0,21, 
wofür  nach  der  Drahtlehre  (S.  14) 

d=-0,22 

genommen  werden  soll.    Der  Seildurchmesser  wird  nach  S.  7 

d»14d«8cm 
and  das  Seilgewicht 

O  W  0,78  n  d«  .  400  =  1087  kg; 
Dach  (72)  soll 

B  «  2,16  m 
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sein.    Man  darf  wieder 

22»2m 
nehmen  und  erhält  sodann 

B  =  4,233,  JBj  =  1,61  J8  =  3,2  m,  q^  2,6  m; 

für  0  «  5  cm  ergibt  sich  die  Breite  nach  (80) 

h  =  1,22  m. 

Durch  Vergrösserung  von  B  liesse  sich  b  herabsetzen. 
Zur  Berechnung  der  Widerstände  ist  nach  (78) 

A  =  3,12, 
femer  nach  8.  372 

w  -=»  227  kg,  5D  =  7  kg, 

W  =  1634,  W^  =  1620  kg. 

Gonisohe  und  SpiralkSrbe  ftr  Seile  mit  abnehmendem  Qaersolmitte. 

Bei  abnehmendem  Seilquerschnitte  wird  die  Ausgleichung  eine  YoUsiän- 
digere,  und  es  genügt  daher,  wie  bei  verjüngten  Bandseilen,  den  Anfangs- 
und Endwiderstand  gleich  2u  setzen.  Unter  dieser  Voraussetzung  ist  der 
kleinere  Halbmesser.  B  des  Korbes  nach  (72),  S.  372,  zu  wählen, 
wobei  für  6  die  grösste  im  Seile  vorkommende  Drahtdicke  zu  setzen 
kommt,  und  für  22^  erhält  man  dann,  wie  unter  (75)  und  (76), 

Die  nothwendige  Breite  b  ergibt  sich  für  oonische  Körbe  aus  (81)i 
wobei  für  Hd  die  Summe  aus  den  Froducten  der  Längen  und  Durch- 
messer der  einzelnen  Seilstücke  zu  setzen  ist;  für  Spiralkörbe  aus  (80), 
worin  e  den  parallel  zur  Achse  gemessenen  Abstand  der  Seilwindungen 
bedeutet,  den  man  constant  annehmen  wird.  Da  verjüngte  Seile  nur  bei 
grösseren  Tiefen  vorkommen,  wo  der  Kegel  steile  Seiten  erhält,  werden 
meist  Spiralkörbe  nothwendig  sein  und  die  Formel  (80)  zur  Anwendung 
kommen. 

Die  Berechnung  der  Maschine  kann  auf  den  mittleren  Widerstand  q 
erfolgen,  also  annähernd 

W=  Wj^=q  +  w 

gesetzt  werden;   PTj  ergibt  sich  aus  (64). 

Bei  unvollständiger  Ausgleichung  wird  ausser  B  auch  B^  be- 
liebig angenommen  und  b  sowie  die  Widerstände  ergeben  sich  wie  früher; 
schon  bei  geringer  Abweichung  von  der  vollständigen  Ausglei^^iung  wird 
der  anföngliche  Widerstand  der  grösste,  der  schliessliche  der  kleinste. 

Prof.  Ha  ton  de  la  Goupilliere  in  Paris  hat  der  Erste  das 
schwierige  Problem  gelöst,  eine  Differentialgleichung  der  genauen  Form 
eines  conisohen  Korbes  für  ein  ebenfalls  nach  der  genauen,  logarith- 
mischen   Gurve    verjüngtes    Seil    aufzustellen.     Die    Integration    dieser 
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Gleichung  ist  jedoch  nach  den  bekannten  Methoden  nicht  ausführbar^ 
daher  Ha  ton  einen  Näherungsweg  zur  Lösung  mittels  endlicher  Diffe- 
renzen angibt.^) 

Förderung  mit  Bobinen  nnd  oonischen  Korben  ans  verschiedenen 

Tiefen.  Soll  mit  diesen  Körben  aus  verschiedenen  Tiefen  gefordert 
werden,  so  muss  einer  derselben  beweglich  sein  und  bei  Aenderung  der 
Fördertiefe  das  Seil  umgelegt  werden.  Der  grösste  Windungshalbmesser 
£i  bleibt  dabei  ungeändert,  da  das  Seil  bei  der  höchsten  Stellung  des 
zugehörigen  Fördergefasses  stets  ganz  aufgewickelt  ist;  die  Abwindung 
erfolgt  jedoch  auf  yerschiedene  Tiefen  ^,  daher  auch  der  kleinste  Halb- 
messer 9t  veränderlich  wird.  Man  hat  nun  das  Seil  auf  die  grösste 
Fördertiefe  zu  berechnen,  die  Halbmesser  der  Körbe  aber  sind  zweck- 
mässig so  zu  ermitteln,  dass  die  grösste  Gleichförmigkeit  des  Widerstandes 
bei  Förderung  aus  jener  Tiefe  stattfindet,  von  der  die  meisten 
Producte  gehoben  werden. 

Es  sei  $0  O^S'  626)  diese  gewöhnliche  Fördertiefe,  9lo  der  Halb- 
messer, von  welchem  das  Seil  abgeht,  wenn  das  Fördergefass  sich  in  der 
Tiefe  ^  befindet,  @q  das  Gewicht  des  Seilstückes  von  der  Länge  ^q, 
Tom  unteren  Ende  an  gerechnet;  man  ermittelt  nun  den  grossen  und 
kleinen  Halbmesser  R^  und  9to»  dann  für  conische  Körbe  die  Breite  bg 
nach  den  früheren  Hegeln,  als  ob  die  Förderung  nur  aus  der  Tiefe  ^q 
stattfände,  wobei  ^q  statt  M,  9fo  statt  E,  &q  statt  O  einzusetzen  kommt 

und  der  mittlere  Halbmesser  Xq  =  —  — ^ — —  wird.     Für  verjüngte  Seile 

ist  in  dem  Ausdrucke  (77)  für  £ld  und  in  (81)  für  ffd  nur  die  Summe 
der  Flächen  der  Seilstücke,  welche  auf  die  Länge  ^q  vorhanden  sind, 
einzusetzen. 

Die  Bedingung  (72),  S.  372,  muss  um  so  reichlicher  eingehalten 
werden,  je  kleiner  ^q  S^S^^  ^  ist,  weil  der  kleinste  Halbmesser  H 
des  Korbes  mit  Bücksicht  auf  die  Förderung  aus  der  grössten  Tiefe 
kleiner  als  91^  wird. 

Dieser  kleinste  Halbmesser  It  ergibt  sich  nun,  wenn  f  die  Fläche 
der  Projection  des  aufgewundenen  Seiles  auf  eine  zur  Korbachse  senk- 
rechte Ebene  bedeutet,  aus  der  Gleichung 

/•=(V-iP)«, 

(82) £  =  yik*--^. 

Die  Fläche  f  ist,   der  Allgemeinheit  wegen  ein   verjüngtes  Seil  an- 


1)  Anndes  des  mines  1882,  8.  Beihe,  Bd.  I,  S.  566. 
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genommen,  die  Summe  aus  den  Froduoten  der  Längen  ^  ^  • .  der  einseinen 
Stücke  von  constaniem  Querschnitte,  welche  das  ganze  Seil  cusammen- 
setzen,  und  den  radialen  Abständen  b^  b2  . .  .  der  einzelnen  Windungen 
des  am  Korbe  liegenden  Seiles,  also 

f=i:ib. 

Bei    Bobinen   sind  die  Abstände   b    stets   den   Seildicken   di,d^.' 
gleich,  daher 
(83) f=£ld. 

Bei  conischen  Körben  ergibt  sich  nach  Fig.  650 


stna 


und 


Y(R,  -  '3to)"«  +  bo» 


h=dsina, 
daher  für  d^  d^  ,  .  in  Centimetem 
(84)  /•=        {Ri-%>)£ld 

100/(i?i-9io)»  +  V' 
Für  Spiralkörbe   wird    nach  Fig.  651,    wenn   e  den  parallel  zur 
Achse  gemessenen  Abstand  der  Windungen  bedeutet,  wegen  Aehnlichkeit 
der  Dreiecke 

b  =  (A-8lo)f, 

und  mithin,  da  e  constant  und  21  =  H  ist, 

(86) f^?L^ffe. 

Für  Constanten  Seilquersohnitt  wird  in  (83)  und  (84)  £lds=zEd. 
Hat  man  B  nach   (82)  ermittelt,   so  controlirt  man  noch,  ob  dieser 
Werth  der  Bedingung  (72)  und  (73)  genügt. 

Für  conische  und  Spiralkörbe  folgt  dann  der  mittlere  Halbmesser 

und  die  ganze  Breite  b  aus  (81)  und  (80);   bei  verjüngten  Seilen  ist  die 

auf  b  bezügliche  Bemerkung  auf  S.  380  zu  beachten.     Endlich  hat  man 

wegen  der  Beserre Windungen  b  entsprechend  zu  vergrössern. 

Beispiel.  Es  sei  die  Förderlast  q  «  800  kg,  das  Gewicht  der  Schale  sammt 
Wagen  JP«»  1000  kg,  daher  die  Gesammtlast  gleich  1800  kg,  die  Schachttiefe 
H  »■  800  m.  Unter  diesen  Annahmen  ergab  sich  auf  S.  84  ein  Stahimndseil  out 
36  Drähten,  welches  aus  drei  Theilen  mit  folgenden  Dimensionen  besteht,  wobei 
die  Seildicke  gleich  der  9 fachen  Drahtdicke  angenommen  ist: 

Unterstes  Stück  8^  -»  0,22  cm,  l^  «  288  m,  G^  «s  391  kg,  d^  «  2,0  an, 
Mittleres  „  d^  »  0,26  cm,  {,  =  364  m,  G^  «  639  kg,  (^  ^  2,3  cm, 
Oberstes       „     ^,  =«  0,28  cm,  4  =  US  m,  ö^,  «  326  kg,  d^  ««,6  cm. 
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Die  Förderung  finde  vorwaltend  aus  ^^  »»  600  m  Tiefe  statt,  und  es  sollen  fflr 
diese  Tiefe  conische  Körbe  mit  vollständiger  Ausgleichung  verwendet  werden.  Da- 
bei laufen  das  unterste  Seilstück  und  vom  mittleren  die  L&nge  öOO  —  288  »=  212  m 
auf  und  ab;  das  Gewicht  des  letzteren  Stückes  wird 

|~.  639  =872  kg, 

daher  das  ganze  Gewicht  des  in  Betrieb  kommenden  Seiles 

®o  =-  ö,  +  372  —  391  +  372  =  763  kg. 
Sonach  folgt  aus  (65)  und  (79) 

800  +  2000 

JB,  =  1,641  «,. 

Bei  der  Berechnung  des  Seiles  wurde  9  «»  1600  kg  gesetzt,  und  nimmt  man 
oach  Sw  29  iSf »  3000  und  nach  S.  13  s  »>  2760000,  so  soll  nach  (72)  der  kleinste 
Eorbhalbmesser  12,  auf  welchem  das  Seilstück  mit  der  Drahtstftrke  6^  =  0,28  cm 
sich  aulwindet, 

„  _  2760000  .0,28       ^„ 
^^-200.1400--  =  2'^"* 

sem.  Um  diesem  Werthe  nahe  zu  kommen,  ist  der  Halbmesser  9lot  von  welchem 
das  500  m  lange  Seilstück  abgeht,  etwa  gleich  3  m  zu  setzen,  wobei 

22^  »  1,54  .  3  ==»  4,62  m 

wird.    Nimmt  man  statt  dessen  rund 

JSj  =?  6  m, 

Bo  wird 

1,541 

Die  Breite  f>^  des  Korbes,  von  der  grossen  Basis  an  gemessen,  auf  welcher 
sich  das  500  m  lange  Seilstück  aufwindet,  ergibt  sich  nun  aus  (81),  worin  statt  Hd 
die  Summe 

288  .  2,0  +  212  .  2,3  =-  1064, 

femer  "ü^ »»  3,25  statt  B,  endlich  der  mittlere  Halbmesser 

6  +  3,25       ^  ^„^ 
To  «=  -^-^^—  «  4,126  m 

statt  if  zu  setzen  ist;  hiermit  folgt  aus  (81) 

welcher  Werth  jedoch  imaginär  wird,  daher  nur  ein  Spiralkorb  anwendbar  ist. 
Für  einen  solchen  erhält  man  nach  (80),  wenn  man  den  Abstand  e  der  Seilwin- 
duDgen  gleich  6  cm  und  $0  ==  ^^  statt  H  setzt, 

500  . 0,06 

b«  = —  =  0.97  m. 

*»        2  .  4,125  .  «       "»   •  "*• 

Nun  folgt  aus  (85)  die  Projection  des  aufgewundenen  feiles  auf  eine  zur 
Korbachse  senkrechte  Ebene 

/«  ^  Z^J^^  800  .  0,06  «  72,16, 
'  0,97  *  '     ' 


^0  ==  TTTT  «^  8»25  m. 
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daher  nach  (82)  der  kleine  Halbmesser . 

B  «  |/^6«  -  gi|  -  1,425,  rund  1,6  m, 


der  mittlere  Halbmesser 


die  ganze  Breite  b  nach  (80) 


6  +  1.6       ft9.„ 
^  -»  — 2 —  «  8,26  m, 


.  800 . 0,05  ,     ^ 

0  sr= —    -   —  =B  nahe  2  m. 

2  .  3,26  .  3,142 

Dieses  Beispiel  genügt,  um  den  Gang  der  Rechnung  zu  erl&ntem,  es  zeigt 
jedoch  auch,  dass  bei  grosser  Schachttiefe  eine  vollständige  Ausgleichung  durch 
Spiralkörbe  nicht  erreichbar  ist;  der  kleinere  Halbmesser  ergab  sich  mit  1,5  m, 
während  derselbe  nach  dem  Vorigen  gleich  2,7  m  sein  sollte.  Dagegen  Hesse  sich 
helfen,  indem  man  72  statt  36  Dr&hte  ninunt,  wobei  die  Drahtdurchmesser  nur  0,7 
der  Torigen  Werthe  werden  und  ein  kleinster  Halbmesser  gleich  0,7  .  2,7  »  1,9  m 
oder  auch  1,5  m  genügt;  dabei  bleibt  aber  stets  noch  die  grosse  Breite  von  2  m, 
welche  durch  Yergrösserung  der  Durchmesser  nicht  herabgesetzt  werden  kann,  da 
JBj  schon  den  sehr  bedeutenden  Werth  von  6  m  hat.  Auch  wird  die  geringste 
Drahtstärke  d^  »  0,7  .  0,22  =»  0,154  cm  schon  sehr  klein. 

ErmitÜnng  der  Widerstände   bei  Fördernng  aas  verschiedener 

Tiefe.  Bei  Förderung  aus  yerschiedenen  Tiefen  können  die  Widerstände 
bei  den  mittleren  Tiefen  die  bei  der  grössten  auftretenden  übersteigen, 
daher  man  dieselben  für  die  einzelnen  Eörderhorizonte  ermitteln  muss.  Ds 
die  Ausgleichung,  wenn  nicht  aus  der  Tiefe  gefördert  wird,  die  man  der 
Berechnung  zu  Grunde  gelegt  hat,  ungleichförmig  ist,  so  wird  in  der 
Begel  der  anfangliche  Widerstand  der  grösste. 

Erfolgt  die  Förderung  aus  einer  beliebigen  Tiefe  ^  und  sei  9  die 
Frojection  der  Fläche  des  auf  den  Korb  gewickelten  Seilstückes  ^  auf 
eine  zur  Eorbachse  senkrechte  Ebene,  so  findet  man  S  sowie  früher  / 
nach  (83)  bis  (85),  worin  jedoch  statt  Rq  und  6^  die  bereits  ermittelUn 
Werthe  R  und  b  gesetzt  werden  können;  man  hat  daher 
für  Bobinen g  =  2;  /  d, 

(Ri—R)i:id 


„     con.  Körbe    .     .     5  = 


lOOf  (Äi— Ä)2-l-6« 


„     Spiralkörbe   .     .     .     .    fj  =  -^  t ©  c, 

worin  für  Zld  nur  die  der  Seillänge  ^  entsprechende  Summe  einzu- 
setzen ist.  Sodann  ergibt  sich  der  Halbmesser  9t,  von  welchem  das  Seil 
abgeht,  wenn  die  Länge  ^  abgewunden  ist,  analog  zu  (82) 


at 


=i/v-|. 
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Die  auf  den  mittleren  Halbmesser  q  =  ^  —  reducirten  Wider- 
stände sind  nun,  wenn  &  das  Gewicht  des  Seilstückes  von  der  Länge  ^, 
tt)  den  aus  (65)  nach  £inseüsung  von  ®  statt  O  zu  ermittelnden  Neben- 
widerstand bedeutet, 

Q 

Q 

Biese  Bechnung  ist  nun,  da  die  Widerstände  sich  ändern,  für  alle 
Terschiedenen  Fördertiefen  ^  durchzuführen  und  bei  Berechnung  der 
Maschine  hat  man  die  grössten  erhaltenen  Werthe  von  W,  W^  und  W^ 
einzuführen. 

Es  zeigt  sich,  dass  bei  abnehmender  Fördertiefe  W  bis  zu  einem 
Maximum  steigt,  dann  abnimmt;  mit  dem  Werth  W^  verhält  es  sich 
umgekehrt  und  W^  wächst  continuirlich.  Zur  Förderung  aus  yerschie- 
denen  Tiefen  ist  also  eine  stärkere  Maschine  nothwendig  und  diese 
arbeitet  am  ungünstigsten  bei  den  mittleren  Tiefen,  wo  W  und  Wy^  am 
meisten  differiren. 

Haschine  f&r  conisohe  und  Spiralkörbe.    In  allen  yorigen  Fällen 

wurde  die  Ermittlung  der  Widerstände  W,  W^  und  W^  angegeben  und 
die  Berechnung  der  Maschine  erfolgt  nun  nach  den  S.  279  ange- 
gebenen Formeln  und  Kegeln,  nur  ist  in  (14)  und  (20)  statt  R  der 
mittlere  Halbmesser  q  zu  setzen  und  hinter  v  die  mittlere  Förder- 
geschwindigkeit zu  versteheii.  Bei  constanter  Winkelgeschwindigkeit  der 
Treibkorbwelle  sind  die  anfängliche  und  schliessliche  Geschwindigkeit 
des  aufgehenden  Seiles  beziehungsweise 

R  ^R^ 

—  V  und  — ^  v\ 

9  Q 

beim  niedergehenden  Seile  treten  diese  Werthe  in  umgekehrter  Ordnung 
auf,  und  es  ist  bei  der  Wahl  yon  v  zu  beachten,  dass  die  grösste  Oe- 
ich windigkeit  nicht  zu  hoch  steige. 

Auch  kommt  zu  bemerken,  dass  sich  die  Fördergefasse  nicht  in 
der  mittleren,  sondern  in  grösserer  Tiefe  begegnen.  Bei  der 
B^egnnng  laufen  zwar  beide  Seile  yom  mittleren  Halbmesser  ab,  weil 
beide  Körbe  gleichyiel  Umgänge  beschreiben,  daher  der  eine  so  yiel 
Windungen  aufnimmt,  als  der  andere  abgibt;  da  aber  das  eine  Seil  yom 

T.  Haner,  FSrdermmaebineo.    S.  Aufl.  Sü 
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grössten  umfange    ab-,    das   andere   am   kleinsten    aufzulaufen    beginnt, 
treffen  die  Seilenden  erst  unter  der  mittleren  Tiefe  zusammen. 

Wenn  man  bei  geringerer  Schachitiefe  den  sohliossliohen  Widerstand 
7^2  der  Berechnung  der  Maschine  zu  Grunde  legt,  so  ergibt  sich  diese 
stärker  als  bei  cylindrischen  Körben,  weil  zu  Ende  des  Ao&ages  die 
Last  am  grössten,  das  forderliche  Seilgewicht  am  kleinsten  Halbmesser 
wirkt;  bei  grösseren  Tiefen  dagegen,  wo  der  anfängliche  Widerstand  W 
überwiegend  und  bei  conischen  und  Spiralkörben  kleiner  ist,  als  bei 
cylindrischen,  erfordern  erstere  eine  schwächere  Maschine. 

Construction  der  Bobinen  und  conischen  Körbe. 

Bobinen.  Fig.  630  und  631  ^)  zeigen  eine  zweckmässige  Construc- 
tion einer  Bobine.  Diese  ist  aus  einem  gusseisernen  Kern  und  hölzernen 
Armen  zusammengesetzt,  die  aussen  wieder  durch  gussoiseme  Kränze 
verbunden  sind.  Der  Kern  besteht  aus  einer  Nabe,  an  die  sidi  Arme 
schliessen,  deren  Querschnitt  nach  JfiV  Fig.  632  zeigt.  Die  Arme  Ter- 
einigen  sich  zu  einem  cylindrischen  Kranze  A;,  der  als  Auflage  für  das 
Bandseil  dient.  Zwischen  vorspringenden  Leisten  l  sind  die  Holzarme  a 
eingesetzt  und  durch  Schrauben  mit  Stehbolzen  s  befestigt.  Die  Seg- 
mente des  gusseisernen  Kranzes  K  erhalten  den  aus  Fig.  630  ersicht- 
lichen Querschnitt,  um  das  Bandseil  sicher  zwischen  die  Arme  a  zu 
leiten;  aus  diesem  Grunde  divergiren  auch  letztere  etwas  gegen  aussen. 
Die  erste  Windung  des  Bandseiles  wird  durch  Eisenplatten  p  und 
Schrauben  gegen  Ansätze  des  Kranzes  k  befestigt;  da  nun  die  folgende 
Windung  auf  den  Platten  p  liegen  muss,  wird  der  Zwischenraum  der 
Platten  längs  des  ganzen  TJmfanges  mit  einer  Einlage,  z.  R  Hanf^  aus- 
gefüllt. Statt  dessen  kann  man  auch  das  JSeil  durch  einen  Schlitz  im 
Kranze  k  ziehen  und  an  der  Innenseite  des  letzteren  um  einen  der 
Stehbolzen  $  schürzen. 

Kern  der  Bobine.  Bei  grösseren  Dimensionen  ist  es  zweckmässig, 
zur  Erleichterung  des  Gusses  den  Kern  aus  zwei  Theilen  zu  fertigen, 
welche  in  der  Mittellinie  der  Fig.  630  zusammenstossen  und  durch  die 
Befestigungsschrauben  der  Arme  mit  einander  verbunden  werden. 

Eine  viertheilige  Nabe  für  eine  Bobine  zeigen  Fig.  636  in  der 
Ansicht,  Fig.  637,  638  und  635  in  Schnitten  nach  AB,  CüxunAEF^) 
Das  Seil  ist  hier  um  einen  Bolzen  a  geschürzt»  der  Schurs  in  eine  Ver- 
tiefung des  Kranzes  gelegt  und  die  Aussenwand  des  letatexen  nach  einer 


1)  Burat,  Material  des  Steinkohlenbergb.,  deutsch  v.  Hartmann,  Taf.  15. 

2)  EsTue  universelle  1872,  Bd.  XXXII,  S.  90. 
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Spirale  gekrümmt ,  da  der  Punkt  b  derselben  um  die  Seildicko  weiter 
Tom  Mittelpunkt  entfernt  sein  muss,  als  c. 

Die  Breite  des  Kernes  soll  etwas  grösser  als  die  des  Bandseiles,  der 
Halbmesser  wegen  der  6  bis  10  Reserve  Windungen  entsprechend  kleiner 
als  der  berechnete  kleinste  Windungshalbmesser  R  sein. 

Die  Welle  ist  wie  für  cylindrische  Körbe  zu  berechnen  und  für 
PR  der  Maximal werth  des  statischen  Momentes  der  Seilspannung  zu 
setzen. 

In  England  werden  Bobinen  mit  Korndurchmessern  bis  zu  7  oder 
8  m  verwendet,  welche  zur  Schonung  des  Seiles  vortheilhaft  sind,  jedoch 
nnr  einen  geringen  Grad  von  Ausgleichung  erzielen. 

Arme  and  Kranz.  Die  Arme  müssen  etwas  grössere  Länge  als  ü^ 
erhalten;  die  Zahl  derselben  ist  eine  gerade,  wie  6,  8,  12,  16,  und 
beträgt  ungefähr  das  Vierfache  des  in  Metern  ausgedrückten  Halbmessers 
Ri.  Wie  früher  angedeutet,  lässt  man  die  Arme  gegen  aussen  etwas 
dirergiren,  um  das  Seil  besser  zwischen  dieselben  einzuleiten;  zu  gross 
darf  jedoch  diese  Divergenz  nicht  sein,  da  sonst  die  gute  Auflage  der 
Windungen  gefährdet  ist.  Die  letzteren  suchen  nämlich  besonders  bei 
frisch  getheertem  Seil  von  einander  abzugleiten;  aus  diesem  Grunde  soll 
auch  die  in  Fig.  630  erscheinende  Breite  der  Arme  nicht  zu  gering  sein. 
Man  stellt  die  Arme  zuweilen  aus  Schmiedeeisenplatten  her,  welche  die 
breite  Eläche  dem  Seil  zukehren  und  auf  der  anderen  Seite  durch  zwei 
Winkeleisen  verstärkt  sind,  die  mit  dem  einen  Schenkel  an  die  Platte, 
mit  dem  zweiten  unter,  einander  vernietet  werden,  so  dass  der  Arm  einen 
T förmigen  Querschnitt  erhält.  Gusseiserne  Arme  empfehlen  sich 
weniger.  Eiserne  Arme  überhaupt  sollen  zur  Schonung  des  Seiles  an 
der  Innenseite  mit  Brettern  verkleidet  werden. 

Der  Kranz  am  äusseren  Umfang  erhält  auch  die  aus  Fig.  639  und 
640  ersichtliche  Form  und  Befestigung;  die  Segmente  desselben  stossen 
in  der  Mitte  zwischen  zwei  Armen  zusammen.  Hie  und  da  sind  blos  an 
die  Aussenseiten  der  Arme,  nahe  deren  Enden,  schmiedeeiserne  Ringe  an- 
gelegt, deren  Halbmesser  etwas  kleiner  ist,  als  die  Armlänge;  auch  fehlen 
die  Kränze  mitunter  gänzlich,  doch  muss  dann  die  Armzahl  grösser  sein 
und  wird  das  Seil  dessen  ungeachtet  nicht  so  sicher  eingeführt. 

Bewegliche  Bobinen.  Den  Kern  einer  beweglichen  Bobine  zeigt 
Fig.  659 ;  derselbe  besteht  aus  zwei  Hälften,  welche  durch  Bolzen  c  mit 
der  auf  der  Welle  festen  Nabe  a  verbunden  sind;  nach  Entfernung  der 
Bolzen  c  ist  die  Bobine  drehbar.  Zwischen  den  Leisten  b  werden  die 
Holzarme  durch  Schrauben  befestigt,  welche  durch  beide  Hälften  des 
Kernes  gehen,  um  diese  auch  nach  Entfernung  der  Schrauben  c  in  Ver- 
bindung  zu  erhalten.     Bei  e    schliessen  sich  beide  Kernhälften  dicht  an 

26* 


388  Construction  der  Bobinen  nnd  conischen  Körbe. 

einander,  gegen  die  Nabe  a  müssen  sie  etwas  Spielraum  besitzen,  um 
sich  auf  dieser  drehen  zu  können.  Die  Stärke  der  Bolzen  c  ist  wie  auf 
S.  350  zu  berechnen  und  dabei  für  PB  derselbe  Werth  zu  setzen,  wie 
bei  Berechnung  der  Bobinen  welle. 

£ine  andere  bewegliche  Bobine  zeigen  Fig.  639  in  der  Ansicht  und 
Fig.  640  im  Schnitte  nach  AOB,^)  Dabei  ist  n  der  auf  der  Welle 
festgekeilte  Theil,  bestehend  aus  einer  Nabe,  einer  massiyen  Scheibe  und 
einem  Kranze,  von  welchem  Bippen  zur  Nabe  laufen.  Dieser  fixe  Theil 
ist  in  zwei  Stücken  gegossen,  welche  durch  die  Schrauben  s  rerbunden 
sind.  Der  bewegliche  Kern  k  ist  viertheilig  und  durch  Schrauben  /  und 
u,  sowie  durch  Platten  d  mit  Keilen  zu  einem  Ganzen  vereinigt.  Bie 
conischen  Bolzen  r  dienen  zur  Verbindung  des  fixen  und  beweglichen 
Theiles,  die  Oe£Pnungen  x  zur  Befestigung  der  ersten  Windung  des  Band- 
seiles, mittels  aufgelegter  Platten.  Die  Arme  sind  wieder  zwischen  Rippen 
des  Kernes  k  gelegt. 

Nach  Fig.  654  werden  die  beiden  Hälften  b  des  beweglichen  Bobinen- 
kernes durch  Schrauben  c,  welche  zwischen  den  Holzarmen  durchgehen, 
gegen  die  doppelt  conische  Nabe  a  angezogen,  daher  nur  durch  die 
Keibung  mitgenommen;  die  Arme  sind  dabei  durch  abgesonderte 
Schrauben  an  den  zugehörigen  Theilen  des  Kernes  befestigt.  Diese  Ver- 
bindung dürfte  wie  die  analoge  bei  cylindrischen  Körben  für  grosse 
Kräfte  nicht  verlässlich  genug  sein. 

Ferner  keilt  man  neben  der  losen  Bobine  eine  Nabe  auf  der  Welle 
auf  und  schraubt  erstere  daran  fest.  ^ 

Am  wenigsten  empfehlenswerth  ist  die  Öfters  vorkommende  Ein- 
richtung, bei  welcher  der  Befestigungskeil  der  Bobine  selbst  ab- 
genommen und  nach  erfolgtem  Umlegen  des  Seiles  in  jene  von  mehreren 
zu  diesem  Zwecke  an  der  Nabe  vorhandenen  Nuthen  eingetrieben  wird, 
welche  mit  der  Nuth  an  der  Welle  correspondirt.  Dieser  Vorgang  ist 
unbequem  und  führt  eine  baldige  Abnutzung  der  Nuthen  herbei. 

Wesentlich  verbessert  ist  übrigens  die  Einrichtung  bei  der  Bobine 
von  Colson^),  wo  in  der  Welle  6  Nuthen  eingeschnitten  sind  und  an 
einer  Stelle  des  Kernes  ein  Keil  eingelegt  ist,  der  sich  mittels  Schrauben- 
stange, parallel  zu  seiner  Stellung,  radial  nach  aussen  und  zurück 
bewegen  lässt. 


1)  Burat,  Cours  d*expl<Mtation,  Taf.  40. 

2)  Bull,  soc  ind.  min.  1862,  Bd.  VII,  S.  480. 

8)  Pons  on*s  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  Bd.  II,  S. 249;  s.  auch  Grand, 
Ball.  soc.  ind.  min.  1879,  Bd.  VIII,  S.  927. 
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Bandseile  mit  Zwisohenlage.  Nach  Neuerburg  und  Schulten 's 
Patent^)  soll  eine  raschere  Zunahme  des  Windungshalbmessers,  daher 
eine  bessere  Ausgleichung  dadurch  erzielt  werden,  dass  nach  Eig.  645 
mit  dem  Förderseile  f  auf  die  Bobine  zugleich  ein  Hanfband  a  aufge- 
wickelt wird,  welches  yon  einer  besonderen  Bobine  h  abläuft.  Durch 
ein  Gewicht  g  wird  das  Seil  a  gespannt  erhalten;  bei  Abwindung  des 
Förderseiles  wickelt  es  sich  auf  die  Bobine  h  wieder  auf. 

Diese  Einrichtung  ist  in  Bezug  auf  Ausgleichung  des  Seilgewichtes 
gleichbedeutend  mit  einer  Vergrösserung  der  Seildicke;  sie  würde  in  dieser 
liichtung  gut  entsprechen  und  auch  zur  Schonung  des  Bandseiles  bei- 
tragen. Dagegen  wird  das  Hanfband  keine  lange  Dauer  besitzen.  In  der 
That  wurden  bei  einer  Maschine  solche  Hanfbänder  eingelegt,  jedoch 
w^en  der  dadurch  yeranlassten  Unbequemlichkeiten  wieder  abgeworfen.  ^) 

Bobinen  mit  Rnndseilen.  Die  vollständige  Ausgleichung  scheitert 
bei  Bobinen  an  dem  Umstände,  dass  die  Seildicke  zu  gering  wird,  indem 
die  Zahl  der  Bundseile  zum  mindesten  gleich  4  genommen  werden  muss, 
wenn  die  regelmässige  Auflage  der  Windungen  gesichert  sein  soll.  Femer 
besitzen  bei  Seilen  mit  stark  abnehmendem  Querschnitt  die  äusseren 
Windungen,  bei  welchen  auch  die  Breite  geringer  wird,  zu  viel  Spiel- 
raum zwischen  den  Armen  der  Bobine,  und  ist  daher  Gefahr  vorhanden, 
dass  das  Seil  sich  in  diesem  Baume  zwischen  den  bereits  aufgelegten 
Windungen  und  den  Bobinenarmen  einklemmt.  Um  gegen  beide  Nach- 
theile zu  helfen,  schlägt  Demanet^  Bundseile  mit  grösserem  Durch- 
messer vor,  welche  bei  abnehmendem  Querschnitt  mit  einer  Hülle  aus 
Guttapercha  von  constantem  Durchmesser  zu  umgeben  wären. 

Die  Guttaperchahülle  dürfte  jedoch  dem  Drucke  der  oberen  "Win- 
dungen nicht  genug  Widerstand  leisten.  Später  schlug  Demanet  Seile 
Tor,  bei  welchen  die  Drahtzahl  gegen  unten  abnimmt,  der  Querschnitt 
aber  durch  eingeflochtene  Aloefäden  constant  erbalten  werden  soll.  Wenn 
solche  Seile  auch  herstellbar  sind,  müsste  doch  ihre  Haltbarkeit  bezweifelt 
werden. 

Für  Seile  mit  unveränderter  Zusammensetzung  und  Dicke  wurden 
thatsächlich  Bobinen  in  der  aus  Fig.  655  ersichtlichen  Construction  ver- 
wendet.*) Auf  eine  Scheibe  mit  cylindrischem  Umfange  sind  dabei 
Kränze  k^  aus  Segmenten  bestehend  und  durch  Bipperi  verstärkt,  in 
einem  Abstände  gleich  der  Seildicke  festgeschraubt;   zwischen  denselben 


1)  Dingler*8  polyt.  Joum.  1879,  Bd.  283,  S.  203. 

2)  Nach  V.  Bei  che,  Maschinen-Constracteur,  2.  Thl.  S.  651. 

3)  Revue  universelle  1873,  Bd.  XXXUI,  S.  154. 

4)  Ebend.  1878,  Bd.  lY,  S.  216. 
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legt  sich  das  Seil  ein.  Die  Einrichtung  hat  eich  bewährt,  indem  die 
Seile  verhältnissmäBsig  lange  aushielten  und  nicht  deformirt  wurden; 
allerdings  war  in  den  beiden  citirten  Fällen  die  Förderlast  und  Förder- 
tiefe  nur  gering ,  in  einem  Falle  900  kg  bei  145  m  Tiefe  und  20  mm 
Seildicke,  im  anderen  700  kg  bei  26  mm  Seildicke  und  einer,  wie  es 
scheint,  auch  nicht  grösseren  Tiefe. 

Denselben  Zweck  wie  durch  Bandseile  hat  man  ferner  durch  geringe 
Breite  der  cylindrischen  Körbe  für  Buudseile,  welche  sich  dann  in 
mehreren  Windungsreihen  über  einander  legen  müssen,  zu  erreichen 
gesucht;  dadurch  leidet  aber  das  Seil  und  wird  die  Ausgleichung  nur 
sehr  unvollständig. 

Form  und  Stellang  der  conischen  Körbe.    Diese  Korbe  werden 

nicht  stets  mit  der  grösseren,  sondern  zuweilen  auch  mit  der  kleineren 
Basis  einander  gegenüber  befestigt;  der  Seilzug  -wirkt  dann  bei  Beginn 
des  Aufwindens  auf  den  mittleren  Theil  der  Welle,  welche  aber  dadurch 
nicht  stärker,  sondern  dann  weniger  beansprucht  ist,  wenn  das  anfäng- 
liche statische  Moment  der  Seilspannung  (9  -4~  -^  4~  ^)  -ß  kleiner  ist,  als 
das  schli essliche  (^-f'-^-ßi,  was  bei  vollständiger  Ausgleichung,  wie 
sich  aus  den  Formeln  ableiten  lässt,  zutrifft. 

An  der  breiten  Basis  des  Kegels  wird  öfters  noch  ein  cylindrisches 
Stück  augefügt,  auf  welches  sich  das  unterste  Seilstück  in  mehreren 
Windungen  auflegt.  £s  ist  dadurch  ein  zu  grosser  Halbmesser  vermieden 
und  wird  die  Ausgleichung  nicht  so  sehr  gestört,  als  es  den  Anschein 
hat,  weil  stets  nur  eines  der  Seile  vom  cylindrischen  Korbthcil  abgeht^)) 
das  niedergehende  am  Anfange,  das  aufsteigende  am  Ende  des  Aufzuges. 

Für  eine  regelmässige  Seilaufwinduug  darf  die  Neigung  der  Seiten 
des  Kegels  gegen  dessen  Achse  nicht  grösser  sein,  als  30^,  wenn  keine 
Nuth  oder  Scheidewand  für  das  Seil  vorhanden  ist;  bei  Spiralkörben 
aber  steigt  dieser  Winkel  auf  60  bis  66^.  ^ 

Gonstrnotion  der  COnischen  Körbe.  Die  conischen  Körbe  können 
bei  geringeren  Dimensionen  wie  die  cylindrischen  ausgeführt  werden, 
wobei  nur  die  beiden  Armsteme  verschiedene  Durchmesser  erhalten. 

Bei  grossen  Dimensionen  empfiehlt  sich  die  Herstellung  aus  Schmiede* 
und  Gusseisen  gemischt,  und  zwar:  gusseiserne  Rosetten  auf  der  Welle, 
schmiedeeiserne  Arme,  Kränze  aus  Segmenten  desselben  Materials;  Yer- 


1)  Die  Zeichnung  eines  solchen  Korbes  für  beide  Seile,   der  offenbar  aus  den 
früher  bestandenen    cylindrischen    durch   Aufsetzung  zweier   coniBcher  h$Izemer 
Wände  entstand,  die  am  grösseren  Umfange  durch  eine  cylindrische  YerschaluDg 
verbunden  sind,  enthält  Burat's  Cours  d*expIoitation  des  mines,  Taf.  39. 
2)  Köhler's  Bergbaukimde,  S   407. 
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Bclialung  aus  Blech  und  ähnlich  wie  bei  dem  früher  beschriebenen 
cylindrischen  Korbe  befestigt.  Bei  grosser  Breita  sind  Winkel-  oder 
T-Kisen  unter  die  Verschalung  zu  legen  und  mit  beiden  Enden  an  die 
Korbkränse  zu,  befestigen.  Der  Druck  der  Seilwindungen,  welchem  sonst 
nur  die  kegelförmige  Blechwand  zu  widerstehen  hätte,  wird  dadurch  auf 
die  beiden  Kränze  übertragen,  welche  daher  den  entsprechenden  Quer- 
schnitt besitzen  müssen«  Ist  der  Druck  der  Windungen  auf  diese  Art 
Tollständig  aufgefangen,  so  müssen  die  Arme  nur  die  zur  Uebertragung 
der  Seilspannung  nothwendige  relative  Festigkeit  besitzen.  Doch  sind 
dieselben  durch  Andreaskreuze  unter  der  Verschalung,  sowie  zwischen  je 
zwoi  gegenüberstehenden  Armen  abzusteifen. 

Wenn  keiner  ron  den  Körhen  beweglich  sein  muss,  trägt  es  wesent- 
lich zur  Festigkeit  bei,  wenn  man  beide  an  der  breiten  Basis  mit  einander 
rerbindet»  ihnen  also  einen  gemeinschafÜichen  mittleren  Kranz  gibt.  Die 
Verbindung  eines  bewegliehen  Korbes  mit  der  Welle  kann  wie  bei  cylin- 
drischen Körben  erfolgen. 

Ein  conischer  Korb  mit  gusseiserner  Verschalung  ^)  ist  durch  Fig.  641 
in  der  Ansicht   von  der   grösseren  Grundfläche   des   Kegels   her,   durch 
Fig.  642  im  Schnitte  dargestellt;  die  Nabe  an  der  grösseren  Grundfläche 
ist  dabei  im  Schnitte  nach  MN,  die  der  kleineren  Grundfläche  im  Schnitte 
nach    OP  gezeichnet.     Der   Treibkorb  ist  beweglich    und  an  den   auf- 
gekeilten Scheiben  8  durch  Schrauben  a  befestigt.     Er  besteht  aus  zwei 
Bosetten  6,    Ton  denen  je  8  schmiedeeiserne  Arme   yon  175  mm  Breite 
und   35  mm  Dicke  ausgehen;    dieselben   sind    durch  Diagonalstreben   d^ 
125  mm   breit  und   28  mm  dick,  und  45  mm  starke  Stehbolzen  c  abge- 
steift.    Der  Umfang   besteht    aus   16  Gusseisen-*  Segmenten   von  12  mm 
Fleischstäarke,  welche  durch  Bippen  r  und  Schrauben  verbunden  werden ; 
die  an  der  Innenfläche  herumlaufenden  Bippen  t  dienen  zur  Verstärkung 
des  Kranzes.     Aussen  endlich  sind  am  Kranze  Leisten  angegossen,  welche 
eine  schraubenartige,  fortlaufende  Kuth  zur  Aufnahme  des  Seiles  bilden. 
An  den   Armen    der  grösseren    Grundfläche    ist  ein  (in  der  Zeichnung 
wcf^elassener)  gusseisemer,  aus  Segmenten  bestehender  Bremskranz  fest- 
geschraubt.    Die  Förderlast    beträgt  2000  kg,    das   Gewicht   der  Schale 
flammt  Wagen  3000  kg  und  das  Seilgewicht  2500  kg. 

BinilB  f&r  das  Seil.  Um  eine  regelmässige  Auflage  des  Seiles 
zu  erzielen.,  wird  in  die  Holzverschalung  eine  schraubenförmige  Nuth 
eingedreht^  wie  Fig.  652  zeigt;  bei  steiler  Neigung  der  Seiten  befestigt 
man  längs  dieser  Nuth  rinnenformig  gewalzte  Eisen  oder  nach  Fig.  653 
Schienen  s  durch  Schrauben  mit   versenkten  Köpfen.     Für  eine   Blech- 


1)  U blandes  Mascbinen-Constructaur  1881,  Bd.  XIV,  S.  2G1. 
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Verschalung  eignen  sich  die  durch  Fig.  643  dargestellten  Schienen  s,  die 
durch  versenkte  Nieten  befestigt  werden. 

Nach  Fig.  644  ist  keine  Verschalung  vorhanden,  sondern  es  sind 
nur  längs  der  Seiten  des  Kegels  fortlaufende  I- Eisen  angebracht,  an 
welchen  die  Binneneisen  festgenietet  und  an  jedem  Träger  noch  durch 
kleine  Platten  a  gestützt  sind;  später  liess  man  jedoch  die  letzteren 
weg ,  da  sie  zu  schwer  in  genau  richtiger  Stellung  zu  befestigen  waren.  ^) 

Endlich  hat  man  wie  bei  cylindrischen  Körben  auch  gusseiseme 
Kränze  mit  Nuth  (s.  oben  Fig.  641). 

Bei  grosser  Breite  der  conischen  Körbe  ist  ungeachtet  der  die  Win- 
dungen trennenden  Wand  die  richtige  Auflage  des  Seiles  nicht  gesichert 
Ha  vre  z')  schlägt  daher  vor,  die  Neigung,  welche  die  Seitenflächen  der 
Scheidewand  gegen  die  zur  Korbachse  senkrechte  Ebene  erhalten,  so 
gross  zu  nehmen,  dass  das  von  der  Seilscheibe  geradlinig  zum  Korbe 
laufende  Seil  nicht  auf  die  Scheidewand  aufsteigen  kann.  Biese  Neigung, 
daher  auch  der  Abstand  der  Windungen  muss  um  so  grösser  sein,  je 
weiter  diese  von  der  Mittelebene  des  Korbes,  welche  mit  der  Ebene  der 
Seilscheibe  zusammenfällt,  entfernt  sind.  Die  Windungen  des  Seiles  liegen 
daher  in  der  Mitte  des  Korbes  am  dichtesten,  gegen  die  beiden  Grund- 
flächen des  Kegels  immer  weiter  aus  einander.  Gegen  diesen  ganz  bc- 
achtungswerthen  Vorschlag  wäre  nur  zu  bemerken,  dass  die  Herstellung 
eine  etwas  schwierigere  wird. 

Vergleioh  zwischen  Bobinen  und  oonlschen  Körben.    Die  geringere 

Dicke  der  Bandseile  gegen  Rundseile  wird  als  Vortheil  angesehen;  in 
der  That  ist  mit  Bücksicht  auf  die  Biegung  über  die  Scheiben  aUgemein 
nicht  nur  ein  kleiner  Drahtdurchmesser,  sondern  auch  eine  geringere 
Seildicke  zweckmässig.  Die  Bandseile  zeigen  weniger  Bestreben  zur 
Drehung,  die  Bobinen  können  den  Seilscheiben  beliebig  nahe  gestellt 
werden,  weil  das  zwischen  beiden*  liegende  Seilstück  stets  in  derselben 
Verticalebene  bleibt. 

Dagegen  bieten  Bandseile  erfahrungsmässig  geringere  Sicherheit,  weil 
die  unteren  Windungen  von  den  oberen  zusammengedrückt  werden,  daher 
nur  eine  geringere  Belastung  pr.  Flächeneinheit  zulässig  ist,  das  Seil- 
gewicht grösser  ausfällt.  Hiermit  sind  die  Anschaffungs-  und,  da  das 
Seil  sich  rascher  abnutzt,  auch  die  Erhaltungskosten  grösser.  Bei  tieferen 
Schächten  ist  eine  vollständige  Ausgleichung  nicht  durchführbar,  da  der 
innere  Halbmesser  für  die  anwendbaren  kleinsten  Drahtstärken  zu  gering 
wird.     Das   Seil  wird   nach  und   nach  zusammengedrückt    und    dünner, 


1)  Im  Rubrbecken  ausgeführt,  Reyue  universelle  1873,  Bd.  XXXIII,  8.  127. 

2)  RcTue  unirerselle  1873,  Bd.  XXXIII,  S.  127. 
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daher  die  Ansgleichnng  unTollstÄndiger.  Stark  yeijüngto  fiandseile  sind 
nicht  anwendbar,  weil  die  äusseren  Windungen  derselben  zu  viel  Spiel- 
laum  zwischen  den  Armen  der  Bobinen  besitzen. 

Bei  conischen  Körben  dagegen  wird  das  Seilgowicht  kleiner,  der 
Ansgleichungsgrad  bleibt  nngeändert,  yerjüngte  Seile  sind  ohne  Anstand 
rerwendbar,  der  kleinere  Halbmesser  kann  der  Drahtdicke  entsprechend 
angenommen  werden,  daher  in  dieser  Beziehung  kein  Hinderniss  vorliegt, 
auch  für  die  grössten  Schachttiefen  eine  vollständige  Ausgleichung  durch- 
zuführen. Ein  wesentlicher  Nachtheil  sind  die  grossen  Dimensionen, 
welche  die  conischen  Körbe  dabei  erhalten;  diese  führen  bei  Maschinen 
ohne  Transmission  auch  auf  grosse  Länge  des  Dampfcylinders  oder  kleine 
EolbengeBchwindigkeit. 

Bei  Spiralkörben  springt  das  Seil  öfters  aus  der  Nuth,  auch  wird 
die  Scheidewand  vom  Seile  niedergedrückt;  Spiral-  und  conische  Körbe 
sind  kostspieliger  als  cylindrische  und  als  Bobinen. 

In  den  siebenziger  Jahren  haben  die  Spiralkörbe  ziemlich  viel 
Anwendung  gefunden;  sie  wurden  bei  Saarbrücken,  Essen  und  Ober- 
hausen  schon  mit  Durchmessern  von  mehr  als  10  m  hergestellt,  und  zwar 
aus  Schmiedeeisen ,  um  deren  Gewicht  thunlichst  herabzusetzen.  Die 
bedeutende  Schwungmasse  grosser  Körbe  übt  nicht  die  befürchtete  nach- 
theilige Wirkung  auf  die  Lenkbarkeit  der  Maschine ;  den  Einfluss  der  grossen 
Breite  sucht  man  durch  genügende  Entfernung  von  den  Seilscheiben 
oder  durch  besondere  Mittel  (yergl.  Hayrcz's  Construction  der  conischen 
Körbe)  zu  beseitigen. 

In  der  neuesten  Zeit  indessen  geht  man  wegen  grosser  Kosten  und 
Öfteren  Ausspringens  des  Seiles  wieder  mehr  von  denselben  ab.  ^) 

Kovak  empfiehlt  Bandseile  nur  für  Eördertiefen  zwischen  400  und 
700  m,  weil  bei  geringerer  Tiefe  ein  veijüngtes  Stahlseil  schon  so  leicht 
wird,  dasa  eine  Ausgleichung  nicht  mehr  nothwendig  wird.  Eür  400  bis 
700  m  ist  eine  Ausgleichung  mit  Bobinen  oder  Spiralkörben  angezeigt ; 
bei  grosserer  Tiefe  aber  ergibt  sich  nur  mehr  eine  sehr  unvoUständige 
Ausgleichung;  für  den  Adalbertschacht  in  Pfibram  mit  über  1000  m 
Tiefe  wurden  daher  cylindrische  Körbe  mit  verjüngtem  Stahlseil  ge- 
nommen '),  und  es  stellt  sich  dabei  für  die  häufig  stattfindende  Förderung 
aus  den  mittleren  Tiefen  der  Widerstand  sogar  gleichförmiger  heraus, 
als  es  bei  Anwendung  von  Bandseilen  der  Fall  wäre. 

Ein  Kachtheil  der  Bobinen  sowohl  als  der  conischen  Körbe  gegen 
cylindrische  ist  endlich  die  veränderliche  Eördergeschwindigkeit. 


1)  Yergl.  Köhler'8  Bergbaukunde,  S.  408. 

2)  Oesterr.  Zeitschr.  1875,  8.  85. 
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Bremsen. 

Die  im  Gange  befindliche  Masohine  moM  zu  beliebiger  Zeit  gehemmt 
werden  können.  Das  Bedürfniss  dazu  ist  yorhanden  zu  Ende  der  Auf- 
züge, bei  Unfällen,  bei  groBser  Schachttiefe  yon  dem  Momente  an,  wo 
das  niedergehende  Seil  das  Uebergewicht  erhält,  endlich  bei  Beparaioren 
im  Schachte,  wo  die  Schale  mit  den  darauf  befindlichen  Arbeitern  genau 
an  bestimmten  Punkten  angehalten  werden  muss. 

Die  Hemmung  der  Maschine  bei  Unfällen  und  bei  Uebergewieht 
des  niedergehenden  Seiles  kann  durch  Gegendampf  geschehen.  Dieses 
Mittel  entspricht  indessen  nicht  in  den  anderen  Eällen,  wo  die  Maschine 
nach  kurzer  Bewegungsdauer,  z.  B.  blos  nach  Theilen  eines  Kolbenlaafes, 
angehalten  werden  muss.  Wenn  ferner  eines  der  Förderseile  reisst,  lasst 
sich  allerdings  durch  Gegendampf  das  zweite  Seil  nebst  zugehörigem 
Eördergefasse  hemmen,  wenn  jedoch  die  Treibkörbe  durch  den  Bruch 
eines  Maschinen theiles  ausser  Zusammenhang  mit  dem  Dampfkolben 
kommen,  kann  auf  die  genannte  Art  die  beschleunigte  Bewegung  der 
Eördergefasse  nicht  verhütet  werden.  £s  ist  daher  eine  Bremsvor- 
richtung nothwendig;  diese  besteht  aus  dem  mit  der  Maschine  ver- 
bundenen rotirenden  Bremskranze  und  der  Bremse. 

Bei  eincylindrigen  Maschinen  wird  meistens  eine  Bremse  am 
Schwungringe  zum  Gebrauch  für  den  gewöhnlichen  Betrieb,  nebstdem 
für  Unfälle  eine  solche  an  einem  oder  selbst  an  beiden  Treibkörben  an- 
gebracht, weil  diese  sich  auf  der  Welle  lockern  können.  Zwillings- 
maschinen  sind  so  gut  lenkbar,  dass  man  es  vorzieht,  beim  gewöhn- 
lichen Betriebe  blos  mittels  der  Steuerapparate  die  Bewegung  einzustellen ; 
doch  erfordern  sie  aus  obigen  Gründen  ebenfalls  eine  Bremse,  die  dann 
meistens  zugleich  als  Nothbremse  gebraucht  wird,  so  dass  nur  e  i  n  solcher 
Apparat  vorhanden  ist,  der  sich  bei  Unfällen  mittels  Dampfkraft  und 
nebstdem,  um  die  Maschine  in  bestimmter  Stellung  in  Ruhe  erhalten  zu 
können,  durch  die  Kraft  des  Maschinenwärters  oder  durch  ein  Gewicht 
anziehen  lässt. 

Die  Bremsen  unterscheiden  sich  in  Backen-  und  Bandbremsen; 
erstere  werden  besonders  als  Sicherheitsapparate,  letztere  beim  gewöhn- 
lichen Betriebe  gebraucht. 

Bremswiderstand.  Um  die  beim  normalen  Betriebe  zu  verwen- 
dende oder  nur  zum  Festhalten  der  Maschine  dienende  Bremse  zu  berechnen, 
muss  der  am  Umfange  des  Bremskranzes  hervorzurufende  tangentiale 
Widerstand  ^  gegeben  sein.  Um  allen  Betriebsfällen  Bechnung  zu  tragen, 
kann  man  etwa  annehmen,  dass  dieser  Widerstand  dem  Gewichte  q  der 
Ladung  und  dem  des  Seiles  O   das  Gleichgewicht   halten  müsse,   daher 
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wenn  B  den  Halbmesser  des  Treibkorbes ,  r  den  des  Bremskranzes,  der 
sich  an  der  Treibkorbwelle  befinde,  bedeuten, 

(86)- ^  =  is-\-Cf)y 

in  setzen  ist. 

Ist  eine  Umsetzung  vorhanden  und  die  Bremse  am  Umfange  des 
Schwung  ring  es  angebracht,  wobei  also  r  den  Halbmesser  des  letzteren 
bedeutet,  so  hat  man,  wenn  n  die  Umgangszahl  der  Schwungradwelle  und  n^ 

die  der  Treibkorbwelle  bedeuten,  den  obigen  Werth  von  ^  noch  mit  - 
zu  multipliciren  und  erhält  dadurch 

Die  für  Unfälle  bestimmte  Bremse  wirkt  jedenfalls  auf  einen 
an  der  Treibkorb  welle  befestigten  Kränz;  sie  muss,  wenn  das  eine  Seil 
reisst,  das  andere  in  nicht  zu  langer  Zeit  aufzuhalten  im  Stande  sein, 
daher  es  angezeigt  erscheint,  für  diese  Bremse  bei  cyli ndrischen 
Körben 

(87) ^  =  l,biq-^F-\-G)y 

und  bei  Bobinen  oder  conischen  Körben  Sß  dem  grösseren  der 
beiden  "Werthe 

(88)    .    .      5ß  =  l,5(^+i^+G)- und  5ß  =  l,5((7  +  iO- 

r  T 

gleich  zu  setzen,  wobei  i^  das  Gewicht  des  Fördergefässes,  i^^  den  grössten 
und  R  den  kleinsten  Aufwindungshalbmesser  bedeuten.  Der  erste  der 
Werthe  (88)  entspricht  der  anfänglichen,  der  zweite  der  schliesslichen,  auf 
r  reducirten  Spannung  des  sich  aufwindenden  beladenen  Seiles.  Bei  grosser 
Schachttiefe  kann  die  reducirte  Seilspannung  während  des  Aufzuges  be- 
deutend über  die  obigen  Werthe  steigen,  daher  dann  der  Coefficient  1,5 
zu  vergrössern  ist. 

SchwungriDg   oder    Kurbelscheibe    als  Bremskranz.    Wenn   die 

Bremse  am  Schwungringe  wirkt,  so  muss  dieser  gut  centrirt  sein  und 
darf  nicht  seitlich  schwanken.  Wegen  des  grossen  Halbmessers  r  ist  ein 
geringer  Druck  ^  nothwendig,  dagegen  können  die  Treibkörbe  nicht  ge- 
hemmt werdeii,  wenn  ein  zwischen  denselben  und  der  Bremse  liegender 
Maschin  entheil  bricht;  daher  diese  Einrichtung  nur  zum  Gebrauche  beim 
normalen  Betriebe  passt.  Die  Arme  des  Schwungrades  müssen,  wenn 
dasselbe  zum  Bremsen  benutzt  werden  soll,  stark  genug  sein,  um  dem 
am  Umfange   wirkenden  Druck  5ß  mit  ihrer  relativen  Festigkeit  Wider- 
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stand  zu  leisten;  sind  sie  zu  schwach,  so  erfolgen  bei  zu  rascher  Hem- 
mung Brüche.  Aus  diesem  Grunde  hat  man  den  Versuch  gemacht,  das 
Schwungrad  ohne  Aufkeilung  nur  fest  aufzuschieben^),  um  bei  ungewöhn- 
lichem Widerstände  ein  Gleiten  zu  gestatten ;  allein  da  man  den  Grad  der 
Festigkeit  des  Aufsteckens  nicht  reguliren  kann,  wird  entweder  der  Zweck 
nicht  erreicht  oder  die  Bremse  wegen  zu  leichten  Gleitens  des  Schwung- 
rades unwirksam. 

Bei  Fördermaschinen  aus  den  Werkstätten  zu  Haine  St  Pierre*) 
ist  eine  Eurbelscheibe  von  1,75  m  Durchmesser  in  Anwendung,  welche 
zugleich  als  Bremsscheibe  dient.  Dieselbe  Einrichtung  findet  sich  auch 
bei  Dampfhaspeln. 

Bremskranz  am  Treibkorbe«  Um  die  Bremse  am  Treibkorbe  anzu- 
bringen, kann  einer  von  dessen  Kränzen  die  zur  Construction  Fig.  597 
und  598  passende  Form  Fig.  601  erhalten;  in  Fig.  592  ist  der  Brems- 
kranz  b  ein  Winkeleisen,  in  Fig.  609  ein  U-Eisen. 

Am  Umfange  wird  der  Bremskranz  zuweilen  convex  hergestellt  oder 
er  erhält  seitliche  Bippen,  um  das  Abgleiten  der  entsprechend  geformten 
Bremse  zu  verhüten. 

Bremskranz  bei  Bobinen.  Bei  Anwendung  von  Bobinen,  an 
welchen  sich  ein  Bremskranz  nicht  gut  anbringen  lässt,  wird  eine  beson- 
dere Bremsscheibe  auf  der  Treibkorbwelle  festgekeilt.  Die  Construction 
einer  solchen  Scheibe  zeigen  Fig.  660  und  661;  dieselbe  ist  wegen  ihrer 
grösseren  Dimensionen  aus  zwei  durch  Schrauben  yerbundenen  Stücken 
zusammengesetzt.  Je  kleiner  der  Halbmesser  r  der  Scheibe  genommen 
wird,  desto  grösser  muss  $  sein.  Man  kann  r  =  0,6  bis  1,5  m  setzen. 
Die  Breite  b  des  Kranzes  ist  bei  Bandbremsen  yon  der  des  Bandes  ab- 
hängig, übrigens  wegen  geringerer  Abnutzung  nicht  zu  klein  zu  nehmen, 
die  Dicke  beträgt  4  bis  6  cm.  An  der  Innenseite  kann  man  eine  Bippe 
anbringen.  Die  sonstigen  Dimensionen  sind  wie  für  einen  Treibkorb  mit 
nur  einem  Armstern  (S.  347)  zu  bestimmen. 

Hier  und  da  ist  indessen  der  Kranz  doch  an  den  Bobinenarmen 
befestigt,  z.  B.  zu  Montrambert  und  Beraudiere^;  dann  bei  der  unter 
„Anordnung"  angeführten  Maschine  ohne  Seilscheiben  von  Deprez*), 
wo  übrigens  der  Kranz  nahe  dem  Umfange  des  Kernes  angeordnet  ist, 
welcher  einen  grossen  Durchmesser  (7  m)  besitzt  und  ohnedies  eine  auch 
für  den  Bremswiderstand  hinreichende  Stärke  erhalten  muss. 


1)  Revue  universelle  ISeO,  Bd.  YIII,  S.  256. 

2)  Burat,  Material  des  Steinkohlenbergbaues,  Taf.  27—29. 

3)  Bull.  soc.  ind.  min.,  2.  Reihe,  Bd.  II,  S.  89. 

4)  Ponson*8  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  Bd.  II,  S.  236. 
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Bei  einer  kleinen  Eeservemaschine  am  Grand  Homu  in  Belgien  ^) 
wirkt  die  BremBe  auf  das  Bandseil  selbst^  welches  ausserhalb 
der  Bobine  durch  einen  mit  Hanfseil  belegten  Backen  gegen  eine  ebenso 
bekleidete  feste  Widerlage  gedrückt  wird;  die  Wirkung  ist  eine  sehr 
kräftige. 

Einfache  Backenbremse.  Eine  Backen- (Hebel-) Bremse  einfacher 
Construction  zeigt  Eig.  663 ;  h  ist  der  bei  c  drehbare  Hebel,  b  der  Brems- 
backen aus  Eichenholz,  k  der  Bremskranz  und  r  ein  Handrad,  das  mittels 
einer  Schraubenstange  und  Kette  den  Hebel  h  aufzieht.  Fig.  662  gibt 
das  Detail;  die  Rchraubenmutter  ist  in  der  Nabe  des  Handrades  fest  und 
kann  sich  wegen  der  oben  auf  den  Ständer  s  festgeschraubten  zwei- 
theiligen Platte  p  Yon  s  nicht  entfernen.  Der  Hebel  ist  besser  unter 
als  ober  den  Kranz  zu  legen,  da  sonst  die  Welle  beim  Bremsen  stärker 
belastet  wird. 

Die  Backen  sind  etwas  in  den  Bremshebel  einzulassen,  damit  ihre 
Befestigung  beim  Schleifen  des  Bremskranzes  nicht  gelockert  wird.  Be- 
hufs längerer  Dauer  stellt  man  auch  die  Fasern  normal  gegen  den 
Kranz  und  schliesst  den  Backen  in  eine  eiserne  Hülse  ein.  Der 
Keibungscoefficient  kann  für  trockene  Berührungsflächen  gleich  0,5, 
daher  der  nothwendige  Druck  D  (Fig.  663)  gleich  2  $  gesetzt  werden. 

Doppelte  Backenbremse.  Diese  hier  und  da  Yorkommende  Con- 
stmction,  welche  eine  kräftigere  Wirkung  erzielt,  doch  complicirter  ist, 
zeigt  Pig.  664;  die  Bewegung  erfolgt  durch  den  Dampfcylinder  c,  dessen 
Kolben  den  Hebel  h  direct,  den  anderen  hi  mittels  a  anzieht.  Soll  der 
Dmek  beider  Backen  bbi  gegen  den  Kranz  gleich  gross,  also,  wie  sich 
aus  dem  Vorigen  ergibt,  gleich  $  sein,  so  müssen  sich  die  Längen  der 
Hebelarme  a  direct  wie  die  zugehörigen  h  und  ^  verhalten. 

Zu  erwähnen  ist  hier  eine  Bremse,  bei  welcher  zwei  zur  Ebene 
des  Schwungringes  parallel  gelegte  Hebel  auf  dessen  Seitenflächen  im 
unteren  Theile  wirken ;  es  sollen  dadurch  die  beim  Anziehen  det  Bremse 
eintretenden  Stösse  yermieden  werden.') 

Stehende  Backenbremse.  Eine  doppelte  Bremse  mit  yerticalen 
Hebeln  aa^  zeigt  Fig.  676^;  dabei  ist  z  eine  Stange  zum  Anziehen, 
b  ein  lose  auf  die  Welle  geschobener  Hebel,  welcher  mittels  der  Stangen 
e  Ci  die  Backen  andrückt.  Die  Theile  bcc^  sind  doppelt,  zu  beiden  Seiten 
des  Bremekranzes  angeordnet.  Die  Hebel  b  können,  wenn  es  den  Lokal- 
Terhältniflsen  besser  entspricht,  auch  horizontal  gelegt  werden. 


1)  Reroe  uniTereelle  1874,  Bd.  XXXVI,  S.  612. 

2)  Ball.  soc.  Ind.  min.  1868,  Bd.  XIII,  S.  470. 

3)  Ebend.  1867,  Bd.  XIII,  S.  219. 
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Derartige  Bremsen  mit  stehenden  gusseisernen  Hebeln  sind  bei 
belgischen  Maschinen  sehr  gebräuchlich;  gibt  man  den  Hebeln  eine 
geringe  Neigung  uild  bringt  Widerlagen  hinter  denselben  an,  so  bleiben 
sie  für  gewöhnlich  durch  ihr  Eigengewicht  ausser  Berührung  mit  dem 
Kranze,  gegen  die  Widerlagen  gelehnt,  und  es  ist  hierzu  kein  Gegen- 
gewicht noth  wendig. 

Wenn  man  ferner  der  Welle  im  Hebel  b  (Fig.  675)  einigen  Spielraum 
lässt,  so  werden  beide  Backen  nahe  gleich  stark  angedrückt,  es 
ist  also  ein  einseitiger  Druck  auf  die  Korbwelle  yermieden.  Das  Gleiche 
ist  bei  der  Anordnung  Eig.  670^)  erreicht;  die  gusseisernen  Hebel  A  sind 
dabei  durch  Zugstangen  mit  dem  zum  Anziehen  dienenden  Hebel  n  yer- 
bunden,  der  aus  zwei  Blechplatten  besteht  und  durch  eine  Schwinge  s 
gestützt  ist;  der  Drehpunkt  stellt  sich  daher  von  selbst  derart,  ^ass  beide 
Backen  angedrückt  werden.  In  Figur  670  ist  nocli  c  der  Dampfcylinder, 
welcher  zur  Bewegung  der  Bremse  dient  und  dessen  Schieber  durch  die 
Zugstange  z  bewegt  wird ;  femer  t  eine  Schraubenstange,  mittels  welcher 
man  auch  von  Hand  bremsen  kann. 

Aehnlich  ist  die  Anordnung  der  in  Fig.  669*)  dargestellten  Bremse 
einer  Maschine  mit  hoch  gelegener  Welle  von  Quillacq;  das  Handrad  h 
bewegt  mittels  der  Stange  z  den  durch  eine  Schwinge  e  gestützten 
Balancier  d  und  dieser  die  unten  drehbaren  gusseisernen  Bremahebel  c. 
Ein  Gewicht  an  d  hält  für  gewöhnlich  die  Bremse  offen. 

Noch  eine  Anordnung,  am  Neuschacht  bei  Rossitz  ausgeführt,  zeigt 
Fig.  676.  Der  Tom  Dampfkolben  behufs  Anziehens  der  Bremse  mitteU 
der  Stange  t  aufwärts  gedrehte  Hebel  a  besteht  aus  zwei  durch  Steh- 
bolzen verbundenen  Platten,  zwischen  welche  der  Bremshebel  n  eingreift, 
der  durch  einen  Drehbolzen  mit  diesen  Platten  in  Verbindung  steht;  zwei 
Stangen  d  bewegen  den  zweiten  Hebel  n^.  Strömt  der  Dampf  unter  dem 
Kolben  ab,  so  lüftet  der  Hebel  a  durch  sein  Gewicht  selbst  die  Bremse. 
Die  Hebel  nn^  sind  wie  gewöhnlich  unten  drehbar  befestigt. 

Stehende  Backenbremse  für  beide  Treibkörbe.  Diese  auch  mehr- 
fach vorkommende  Anordnung  gewährt  den  Yortheil,  ^aas  beide  Körbe 
gebremst  werden,  was  im  Falle  des  Loswerdens  derselben  oder  eines 
Wellenbruches  wünschenswerth  ist.  Fig.  671  ist  eine  Skizze  derselben.') 
An  den  einander  zugekehrten  Seiten  der  Treibkörbe  sind  Bremskränze 
befestigt  und  für  jeden  derselben  zwei  Bremshebel  mit  den  Backen  und 
ein  Hebel  c  angebracht;  die  zwei  (hinter  einander  stehenden)  Hebel  b 
sind  durch  ein  Querstück  m,  die  zwei  Hebel  c  durch  einen  ebensolchen 


1)  Burat,  Cours  d^exploitation,  Taf.  42. 

2)  Bnll.  soc.  ind.  min.  1867,  Bd.  XIH,  Taf.  8. 

3)  Zeitschr.  deatscber  Ing.  1883,  Bd.  XXVII,  S.  592. 
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Theil  n  yerbunden  und  m  mit  n  durch  eine  einzige,  zwischen  beiden 
Körben  hindurchgehende  Stange  a  gekuppelt.  Das  Gewicht  g  hält  mittels 
Winkelhebel  q  die  Bremse  fiir  gewöhnlich  offen,  ein  mit  der  Stange  x 
verbundener  Dampfkolben  zieht  die  Bremse  an.  Die  gleichartig  bewegten 
Hebel  baben  sämmtlich  gemeinschaftliche  Drehungsachsen,  die  Bremshebel 
bestehen  aus  I- Eisen. 

Bandbremsen.  Diese  bestehen  aus  einer  Eisenschiene  8  (Fig.  672), 
welche  einen  grösseren  Theil  vom  Umfange  des  Bremskranzes  umschliesst, 
mittels  des  Winkelhebels  ich  angezogen  und  durch  das  Gewicht  g  für 
gewöhnlich  offen  erhalten  wird. 

Zur  Erhöhung  der  Reibung  dienen  Holzstücke,  welche  entweder 
am  Bremsbande  durch  von  aussen  eingedrehte  Schrauben,  oder,  jedoch 
seltener,  am  Bremskranze  befestigt  werden.  Auf  einigen  Schächten  sind 
die  Holzklötze,  wie  Pig.  665  in  der  Ansicht  und  666  im  Querschnitt 
zeigen,  nur  in  Abständen  am  Bremsbande  befestigt,  und  zwar  durch  je 
zwei,  besser  vier  Schrauben;  der  Bremskranz  h  ist  am  Umfange  etwas 
Tertieft  und  mit  eingedrehten  Furchen  versehen,  wodurch  das  Band  an 
«einer  Stelle  erhalten  und  die  Eeibung  yergrössert  wird. 

Befesügung  des   Bremsbandes.    Bei  a  (Fig.  672)  wird  das  Band 

durch  einen  nach  Fig.  677  geformten  Support  gestützt,  welcher  solid 
befestigt  nein  muss,  um  durch  die  Spannung  des  Bandes  nicht  gelöst  zu 
werden;  zum  Nachziehen  des  aufgeriebenen  Bandes  dient  dabei  die 
Mutter  m, 

Fig.  678  bis  680  zeigen  eine  andere  Art  der  Befestigung  des  Brems- 
bandes. Das  letztere  endigt  in  einen  Bolzen,  welcher  durch  den  Block  p 
gesteckt  ist  und  mittels  Schraubenmutter  angezogen  wird.  Der  Block  p 
hat  seitliche  Zapfen  c,  welche  in  Yertiefangen  des  doppelten  Ständers  t 
gelegt  und  durch  leichte  Deckel,  in  Fig.  679  weggelassen,  gegen  das 
Austreten  gesichert  sind.  Die  Grundplatte  des  Ständers  ist  durch  zwei 
Bolzen  mit  dem  Fundamente  verankert. 

Bei  Maschinen  mit  Umsetzung  wird  das  auf  den  Schwungring 
wirkende  Bremsband  auch  an  einem  lose  auf  die  Treibkorbwelle 
aufgesteckten  Ringe  befestigt. 

fiereohnnng  der  Bandbremsen.    Sind   S  und  S^  (Fig.  672)  die 

Spannungen  der  Endstücke  des  Bandes,  r  der  Halbmesser  und  s  der 
umfasste  Bogen  des  Bremskranzes,  e  die  Grundzahl  der  natürlichen  Loga- 
rithmen, f  der  BeibungsGoefficient,  so  muss  bekanntlich,  wenn  man 

(89) 6^T-=N 

setzt, 
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aeiu,  und  die  Spannung  S  wird 

(91) Ä  =  ?ß+ 'Sfi=iV^Si. 

Zum  Bremsen  reicht  es  aus,  bei  b  (Fig.  672)  einen  Zug  Si  hervor- 
zubringen; nun  ändert  sich  aber  beim  folgenden  Aufzuge  die  Drehung«- 
richtung,  daher  die  Spannungen  S  und  Si  ihren  Ort  wechseln  und  bei  h 
die  Spannung  S  nothwendig  ist.  Man  hat  c  =  2,7183,  /"=  0,5,  bei 
der  Anordnung  Fig.  672  8  etwa  gleich  0,8  rit,  daher 

JV^=/'*''  =  3,513, 

(92) Äi  =  0,4  ^,  iSf  =  1,4  ^. 

Wenn  das  schmiedeeiserne  Bremsband  unmittelbar  auf  dem  eisernen 
Bremskranze  schleift,  hätte  man  /'=0,2  zu  setzen.  Nimmt  man  den 
grössten  mit  dem  Fusse  auszuübenden  Druck  gleich  70  kg,  so  ergibt  sich 
das  Hebelarmverhältniss 

(93) i^  =  ^^  =  0,02^. 

Der  Zapfen  b  ist  auf  den  Druck  S  zu  berechnen,  der  Zapfen  e 
kann  denselben  Durchmesser  erhalten,  da  der  Druck  auf  beide  nur  wenig 
verschieden  ist;  nach  den  Durchmessern  der  Zapfen  ergibt  sich  die 
kleinste  zulässige  Länge  b  c  und  dann  aus  (93)  t  c.  Das  Band  ist  auf 
den  Zug  8  zu  berechnen,  welcher  jedoch  bei  a  auch  überschritten  werden 
kann ,  wenn  die  Drehung  in  der  Richtung  des  Pfeiles  erfolgt,  da  die 
berechnete  Hebelumsetzung  schon  in  b  den  Zug  S  hervorzubringen  ge- 
stattet. Es  ist  daher  räthlich,  20€ache  Sicherheit  anzuwenden  und  den 
Querschnitt  q  des  Bandes 

(94) q  =  -^  =  0,001'^(icm 

zu   setzen.     Die   Dicke   des  Bandes    ist   wegen    genügender   Biegsamkeit 
nicht  grösser  als  1  bis  2  cm  zu  nehmen. 

Von  beiden  Selten  anzuziehende  Bremse.    Diese  von  Dr.  Mejer 

angegebene  Gonstruction  ^)  zeigt  Fig.  683;  darin  sind  a  eine  Zugstange 
zur  Bewegung,  bc  die  Drehpunkte  zweier  Dreiecke,  an  welchen  das 
Band  fest  ist,  d  eine  Verbind ungsstange.  Die  Einrichtung  kann  dabei 
so  getroffen  werden,  dass  bei  Drehung  der  Maschine  nach  beiden  Bich- 
tungen  der  gleiche  Druck  erfordert  wird.  Denkt  man  sich  die  Bremse 
nach  Fig.  682  analog  wie  die  vorige  durch  einen  Tritthebel  To  von  der 
Länge  c  bewegt  und  ist  x  die  Spannung  der  Verbindungsstange,  so  wird 

10c=  Sb-\-xa=  Sb-\r  -^-  Siü. 
<h 


1)  Civilingcnieur  1862,  neue  Folge,  Bd.  VIII,  S.  446. 
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Bei  umgekehrter   Drehungsrichtung   wechseln    S  und  S^   den   Ort,    und 
sollen  wieder  70  kg  Druck  am  Bremsheb^l  hinreichen,  so  muss 

10  0  =  S^b  +  -^  Sa 


«1 


sein;  aus  beiden  Gleichungen  folgt 


(Si  -S)b  =  {S,-S)  ^a, 
b  b^ 


a  Ol 

Man  wird  einfach  b^  •=  b  und  a^  =  a  machen  und  hiermit  folgt 

70  c  =  (Ä  +  Si)  b 
und  wegen  (92) 

(«' i  =  ^'- =  ^  =  0.«^«  *• 

Da  die  grösste  im  Bremsbande    vorkommende  Spannung  gleich  S  ist, 
genügt  10  fache  Sicherheit  und  kann  daher 

(96) g  =  -—  =  0,0035  ^  qcm 

gesetzt  werden. 

Bremse  mit  ganz  um  den  Kranz   laufendem  Bande.     Der  zum 

Bremsen  erforderliche  Zug  am  Bande,  also  auch  das  Hebelsarm-Yerhält- 
niss,  wird  kleiner,  wenn  man  nach  Eig.  674  das  Band  ganz  um  die 
Scheibe  legt  und  bei  b  mit  dem  Hebel  bc  verbindet.  Da  dasselbe 
nahe  den  ganzen  Umfang  bedeckt,  kann  man 

«  =  0,8  .  2r«  =  1,6  rn 

setzen,  daher  wird  nach  (89)  bis  (91)    ' 

(97)     .     .     .     N==:  12,35,  Si  =  0,088  %  S=  1,088  % 

das  Hebelarmverhältniss 

der  Querschnitt  des  Bandes 

(99) g  =  ^  =  0,0054  $  qcm. 

Da    bei    dieser    Bremse    die    grössere    Spannung    des    Bandes    das 

1  088 

-~-^=  12  fache    der    kleineren    Spannung    beträgt,    so    kann    bei  Be- 

wegnng  der  Scheibe  in  der  Richtung  des  Pfeiles  Fig.  674  durch  unvor- 
sichtiges  Anziehen    das   von   c   aufsteigende    Bandstück    leicht    zerrissen 

r.  Hdttor,  FSrdermMchlnen.    S.  Aufl.  26 
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werden,  wenn  man  nicht  eine  noch  grössere  als  20 fache  Sicherheit  bei 
])erechnung  der  Bandstärke  annimmt. 

Um  das  Schleifen  der  gelüfteten  Bremse  hesser  zu  yenneiden, 
hängt  man  dieselbe  an  einer  Kette  k  (Fig.  674)  auf,  die  über  eine  Rolle 
geführt  und  mit  einem  Gegengewichte  belastet  wenlen  kann.  Bei  der 
Bremse  einer  grossen  Fördermaschine  zu  Sulzbach-Altenwalde  laufen  toid 
oberen  Theile  des  Bandes  drei  solche  Ketten  aufwärts,  und  nebstdem  ist 
dos  Band  hei  n  (Fig.  674)  durch  eine  Zugstange  mit  dem  yerticalen 
Arme  eines  Winkelhebels  verbunden,  an  dessen  horizontalem  Arme  sich 
ein  Gewicht  befindet,  um  das  Band  auch  an  dieser  Stelle  vom  Kranze 
fernzuhalten. 

Das  Band  kann  auch  nach  Fig.  666a  befestigt  werden ;  von  den  zwei 
Hebeln  hc  spannt  c  das  Band,  während  h  dasselbe  nur  festhält. 

Qanz  umlaufendes  Band  mit  Spannung  von  beiden  Seiten.    Nach 

Fig.  685  können  beide  Enden  gleichzeitig  angezogen  werden ;  man  hat  in 
diesem  Falle  für  beide  Drehungsriehtungen,  wenn  ca  ^=  ch  ist, 


70  ei^iS-^-  Si)bc, 
und  wegen  (97) 

(!««) ll  = '-tö''— ''''' ^■' 

und   da   wieder  S  die   grösste  Spannung  ist,  welche  nicht  überschritten 
werden  kann, 

(101) 9  = --^- =  0,0027  ?ß. 

Bei  einer  Fördermaschine  mit  Umsetzung  in  Idria  ist  nach  Fig.  684 
auf  der  Vorgelegewelle  ein  dreiarmiger  Hebel  n  lose  aufgesteckt,  der 
dureli  eine  doppelte  Stange  a  und  eine  einfache  b  mit  den  Enden  des 
Bremsbandes  in  Verbindung  steht.  Der  Bremskranz  befindet  sich  an 
einem  der  Treibkörbe.  Die  Stange  d  wird  durch  Auftreten  auf  einen 
Winkelhebel  bewegt. 

Doppelte  Bremse.  Eine  solche,  d.  h.  eine  Bremse  mit  zwei  Bändern 
ab,  zeigt  Fig.  673;  die  Befestigung  bei  c  kann  charnierartig  ausgeführi, 
das  obere  Band  wieder  aufgehängt  werden.  Durch  die  Benutzung  reiben 
sich  beide  Bünder  in  kurzer  Zeit  so  aus,  dass  in  denselben  die  gleichen 
Spannungen  S  und  iS\  an  den  in  der  Figur  angedeuteten  Stellen  ein- 
treten; daher  hat  jedes  Band  nur  die  Hälfte  des  ganzen  Keibungswider- 
Standes  hervorzubringen  und  es  wird  nach  (92) 

(102) Ä^i  =  0,2  ^,  S  =  0,7  «P; 

soll   bei    entgehe  11  gehetzter  Drehung   die    Bremse    gleichartig   wirken,    «e 
müssen,  wie  leicht  einzusehen,  die  Hebel,  an  welchen  die  Bänder  befestigt 
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sind)  gleich  lang  sein.     Perner  hat   mau,   wenn   die  Länge    dieser  Hebel 
gleich  a^  die  des  Tritthebels  c  ist, 

70  c  =  (5  +  ^i)  a  =  0,9  ?ß  a 

(103) -^  =  0,013  5P, 

und  den  Querschnitt  des  Bandes,  dessen  grösste  Spannung  wieder  jS^  ist, 
(104)     ....       g  = -^  =  0,00175  5p. 

Die  Anordnung  einer  analog  der  Meyer'schen  construirten ,  jedoch 
doppelten  Bremse  (am  Forgachschachte  zu  Salgo-Tarjan  in  Ungarn  aus- 
geführt)  zeigt  Pig.  681;  die  zur  Bewegung  erforderlichen  dreiarmigen 
Hebel  sind  dabei  durch  runde  Scheiben  ersetzt;  die  Bewegung  erfolgt 
durch  Anziehen  der  Stange  a  in  der  Richtung  des  Pfeiles. 

Das  Schleifen  der  nicht  angezogenen  Bänder  wird  am  besten  durch 
die  Anordnung  Pig.  667  ^)  verhütet,  welche  eine  selbstthätige  Bremse 
darstellt  (s.  Bewegungsmechanismen  der  Bremsen).  Dieselbe  Anordnung 
zeigt  Fig.  668*),  wo  die  Bremse  mittels  Tritthebels  /  und  Stange  x  an- 
gezogen und  durch  die  am  Balken  b  befestigte  Peder  f  gelöst  wird ;  man 
empfiehlt  diese  Einrichtung  nur  für  kleine  Maschinen  bis  zu  25  Pferde- 
kräften. 

Vergleich  der  angefahrten  Bremseneonstraotionen.    Die  folgende 

Zusammenstellung  der  Rechnungsresultate  wird  die  Uebersicht  derselben 
erleichtern.  Setzt  man  das  Hebelarmverhältniss  gleich  A^ ,  den  Quer- 
schnitt des  Bremsbandes  gleich  B^  qcm ,  wobei  ^  in  Kilogi*amm  yer- 
standea  ist,  so  wird 

in  Pig.  672  A  =  0,020  B  ==  0,0070 

„  683            0,026  0,0035 

„  674            0,016  0,0054 

„  685             0,017  0,0027 

„  673            0.013  0,00175. 

Bei  Pig.  683,  685  und  673  ist  der  gleiche  Druck  am  Bremshebel 
bei  beiden  Drehungsrichtungen  erforderlich,  und  die  doppelte  Bremse 
(Fig.  673  oder  681)  im  Ganzen  die  vortheilhafteste. 

Bandbremsen  erfordern  eine  kleinere  Umsetzung  und  nutzen  sich 
wegen  der  gprossen  Reibungsfläche  langsamer  ab,  sind  daher  auch  für  den 
carrenten  Gebrauch  mehr  verbreitet  als  Backenbremsen. 


1)  Annales  des  mines  1866,  5.  Reihe,  Bd.  X,  S.  204. 

2)  Bull.  soc.  inü.  min.  1868,  Bd.  XIV,  S.  240. 
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Bewegangsmeclianisiiieii  der  Bremsen,   Hand-  nnd  Fnssbremsen. 

Die  Bremse  muss  für  den  Maschinenwärter  von  Beinern  gewöhnlichen 
Stande  aus  bequem  zu  bewegen  sein,  daher  nach  Umständen  eine  Um- 
setzung mit  Wellen  und  Stangen  nothwendig  ist.  Die  Bewegung  erfolgt 
von  Hand  oder  mit  dem  Fusse;  letzteres  ist  zweckmässiger,  weil  der 
Wärter  dann  die  Hände  zu  anderen  Operationen  frei  hat.  Nebstdem  hat 
man  selbstthatige  und  Dampf  bremsen. 

Um  eine  Pussbremse  angezogen  zu  erhalten,  führt  man  nach 
Fig.  700  und  701  den  Tritthebel  t  durch  eine  geschlitzte,  mit  Zähnen 
versehene  Stange  h,  welche,  in  der  Richtung  des  Pfeiles  gedreht,  den 
Tritt  und  folglich  auch  die  Bremse  festhält. 

Ergibt  sich  ein  grosses  Hebelarmverhältniss ,  so  wendet  man  nach 
Fig.  668  doppelte  Umsetzung  an;  je  stärker  jedoch  die  Umsetzung, 
desto  grösser  ist  der  nothwendige  Drehungswinkel  des  Tritthebels.  Oder 
man  benutzt  ein  Handrad  (Fig.  662  und  663,  S.  397);  bei  der  Maschine 
am  Schachte  Nr.  1  der  Grube  Marihaye^)  sind  zu  beiden  Seilen  der 
Bremsscheibe,  welche  1,4  m  Durchmesser  besitzt,  verticale  Hebel  auf- 
gestellt, welche  durch  eine  horizontale  Schraubenstange  mit  entgegen- 
gesetzten Gewinden  angedrückt  werden.  An  der  Schraubenstange,  die 
in  einiger  Entfernung  you  der  Bremse  noch  ein  Lager  besitzt,  ist  ein 
Handrad  angebracht.  Bei  solchen  Einrichtungen  ist  wieder  die  Dauer 
des  Anziehens  vergrössert. 

Am  Zichyschachte  bei  Salgo- Tarjan  sind  Fuss-  und  Nothbremse 
vereinigt,  indem  der  Tritthebel  durch  den  Untertheil  eines  nach  Fig.  662 
geformten  Ständers  hindurchgeht;  die  Schraubenstange  wird  jedoch  durch 
Drehung  des  Handrades  abwärts  bewegt,  drückt  dabei  von  oben  auf 
den   Bremshebel  und  erzielt  dadurch  eine  stärkere  Hemmung. 

Marin 's  Bremse.  Bei  dieser  Bremse^,  die  bei  einer  Förder- 
maschine zu  Maries  ausgeführt  wurde,  ist  das  Princip  des  Kniehebels 
in  Anwendung,  jedoch  der  gleitenden  Beibung  der  Gelenkzapfen  eine 
wälzende  Beibung  substituirt.  Zu  beiden  Seiten  der  Bremsscheibe ,  in 
der  Höhe  der  Achse  derselben,  sind  Eahmen  r  (Fig.  705,  Aufriss)  auf- 
gestellt, in  welchen  sich  je  fünf  Einlegstücke  ab  c  d  d  befinden ,  die 
durch  seitliche  Zapfen  und  über  diese  geschobene  Eisenschienen  «  «  in 
Verbindung  stehen.  Das  Stück  a  ist  unveränderlich  mit  dem  Rahmen 
verbunden,  b  trägt  den  (in  der  Figur  weggelassenen)  Bremsbacken  und 
ist  horizontal  verschiebbar;  c  endlich  wird  parallel  zu  seiner  Stellung 
mittels    des   Hebels   h    gehoben    oder  gesenkt,    und   dadurch    im    ersten 

1)  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  Bd.  II,  S.  256. 

2)  Ebendaselbst. 
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Falle  die  Bremse  gelüftet,  im  zweiten  der  Backen  angedrückt.  Die 
Figur  zeigt  die  letztere  Stellung,  entsprechend  der  tiefsten  Lage  von  c. 
Bei  der  Lüftung  gelangen  die  Theile  d  d,  welche  die  Stelle  von  Prictions- 
roUen  vertreten,  in  schräge  Lage,  indem  die  Endflächen  derselben  sich 
an  denen  Ton  abc  wälzen.  Auf  diese  Weise  kann  durch  einen  massigen 
Druck. am  Bremshebel  ein  grosser  Widerstand  hervorgerufen  werden,  doch 
erfordert  der  Apparat  eine  sehr  genaue  Montirung  und  Stellvorrichtungen 
für  die  Stücke  a.  Die  Hebel  h  der  auf  beiden  Seiten  der  Scheibe  be- 
findlichen Bremsen  sind  mit  einander  verkuppelt. 

Selbfltthätige  Bremsen.  Darunter  versteht  man  die  Bremsen, 
welche  mittels  eines  Gewichtes  g  (Fig.  667)  angezogen  werden,  das  durch 
Nachlassen  der  unten  an  einen  Nagel  eingehängten  Schnur  s  zur  Wirk- 
samkeit kommt.  Diese  Einrichtung  ist  nur  dann  besonders  am  Platze, 
wenn,  wie  beim  Abwärtsfordern,  ununterbrochen  gehemmt  werden  muss. 
Dieselbe  kommt  bei  Nothbremsen  öfters  vor.  Das  Gewicht  oder  der 
Hebel  desselben  ruht  auf  einer  Unterlage,  welche  sich  behufs  Anziehens 
der  Bremse  schnell  ausrücken  lässt.  Dadurch  wird  eine  zwar  rasche, 
aber  auch  stossweise  Hemmung  hervorgerufen. 

Anziehen  der  Bremse   mittels   des  Reversirhebels.    Bei  kleinen 

Fördermaschinen,  wie  Dampf  haspeln  (auch  bei  Gichtaufzügen),  findet 
man  den  in  Pig.  696  skizzirten  Apparat  in  Verwendung,  um  die  Maschine 
rasch  zum  Stillstande  zu  bringen.  Dieselbe  ist  mit  Schieberumsteuerung 
verseben;  der  dazu  dienende  Schieber  s  wird  vom  Handhebel  h  mittels 
einer  unter  dem  Dampfcy linder  durchgehenden  Zugstange  und  eines 
zweiarmigen  bei  w  drehbaren  Hebels  bewegt.  Die  Bremse  ist  selbst- 
thätig  und  wird  durch  den  belasteten  Hebel  g  angezogen;  dieser  ist  bei 
gelüfteter  Bremse  von  dem  horizontalen  Arme  eines  Winkelhebels  ge- 
stützt ^  dessen  verticaler  Arm  durch  die  Zugstange  n  mit  einem  an  der 
Welle  tu  befestigten  Hebel  p  w  verbunden  ist. 

Um  die  Maschine  anzuhalten,  bringt  man  mittels  h  den  Schieber  u 
in  seine  Mittelstellung ;  dabei  befindet  sich  auch  der  Hebel  pw  in  der 
mittleren  Stellung  und  die  Stange  n  ist  so  weit  links  ausgeschoben,  dass 
der  Hebel  g  nicht  mehr  gestützt  wird  und  das  Bremsband  anzieht.  Wird 
nun,  um  die  Maschine  in  Vor-  oder  Eückwärtsgang  zu  versetzen,  der 
Schieber  8  nach  einer  oder  der  anderen  Bichtung  verstellt,  so  dreht 
sich  der  Hebel  p  w  um  einen  Winkel  a  auf-  oder  abwärts  und  zieht  in 
beiden  Fällen  die  Stange  n  um  den  Sinus  versus  von  a  nach  rechts,  so 
daaa  der  Hebel  g  gehoben  und  die  Bremse  gelüftet  wird. 

Die  Horizontalbewegung  von  p  ist  jedoch  eine  so  geringe,  dass  nach 
einiger  Zeit  des  Gebrauches  wegen  Ausreibung  der  Drehzapfen  der 
Hebel  g  nicht  mehr  gehoben,  also  der  Apparat  unbrauchbar  wird. 


406  Bremsen. 

Dampfbremsen.  Bei  starken  Maschinen  sind  Dampfbremsen  in 
Verwendung,  wie  bei  der  oben  beschriebenen  Anordnung  Fig.  664 ;  dabei 
ist  e  das  Dampfeinströmungsrohr ,  %  eine  Zugstange  zur  Bewegung  des 
Danipfschiebers,  von  dessen  8itz  ein  Kanal  zum  unteren  Oylinderende, 
ein  anderer  zum  Abströmungsrohre  fuhrt,  mit  welchem  letzteren  aacb 
der  Baum  ober  dem  Kolben  communicirt.  Bei  Berechnung  der  Kolben- 
fläche  kann  man  den  Dampfüberdruck  auf  den  Kolben  gleich  ^4  ^^ 
gegebenen,  von  der  Kolbenstange  auszuübenden  Zuges  setzen. 

Dampfbremsen  erzielen  die  rascheste  und  kräftigste  Wirkung  und 
es  ergeben  sich  dabei  für  die  Hobel  u.  s.  w.  keinerlei  Dimensionen, 
welche  nicht  leicht  ausfuhrbar  waren;  allein  das  Anziehen  erfolgt  mit 
einem  Stösse,  die  Stärke  des  Bremsens  lässt  sich  nicht  reguliren; 
auch  wendet  man  gegen  dieselben  ein,  dass  der  Bremscylinder ,  wenn  er 
einige  Zeit  nicht  gebraucht  wurde,  den  Dampf  condensirt  und  die 
Wirkung  dadurch  vereitelt  wird.  Dessenungeachtet  sind  Dampfbremsen 
mehrfach  in  Anwendung,  doch  meist  nur  zur  Benutzung  für  ausser- 
gewöhnliche  Fälle;  dieselben  sollen  dann  täglich  mehrmals  probeweise 
in  Gang  gesetzt  werden.  Ist,  wie  bei  Zwillingsmaschinen,  keine  andere 
Bremse  vorhanden,  so  soll  stets  noch  ein  Apparat  zum  Anziehen 
der  Backen  von  Hand  aufgestellt  werden. 

Golson's  Dampfbremse.   Diesen  eigen thümlichen  Apparat^)  zeigen 
Fig.  688  und  689.   Die  Treibkörbe  (Bobinen)  sind  bei  Colson 's  Förder- 
maschine   auf   abgesonderten  Wellen    befestigt;    an  diesen  befinden  sich 
Bremskränze  A;,    an    welche   die   Backen  mittels   der  vertical  stehenden 
Holzbalken  a  b  und  o^  b^   gedrückt  werden.     Die  Balken  o^  und  6|  sind 
durch  den  Biegel  r  verbunden  und  an  bi  ist  unmittelbar  der  Dampf* 
cylinder  c  befestigt.     Die  Balktfh  a  b  dagegen   sind  durch  Zugstangen  % 
und  die  Traverse  t  mit  den  zwei  Kolbenstangen  verbunden.   Lässt  man 
Dampf  in   den   gegen    die    Bremse    gekehrten    Cylinderraum    treten,    so 
werden    die    Balken    a  b    durch    den    Kolbon    und    die   Stangen    x,   die 
Balken    o^  b^    durch    den    Cylinder    und    den    Biegel  r    an    die    Brems- 
Scheiben   gedrückt.     Die  Steuerung   gestattet,  den   Dampf  auch    auf  die 
andere   Seite    des    Kolbens    treten    zu    lassen   und   dadurch   die   Bremse 
zu  lösen. 

Bewegung  der  Dampfbremsen  von   Hand.     Die  Forderung,   die 

Dampfbremse  auch  von  Hand  anziehen  zu  können,  lässt  sich  unschwer 
erfüllen;  der  Handhebel  muss  auf  einen  Yorsprung  drücken,  der  an  der 
Zugstange  der  Dampfbremse  angebracht  ist,  so  dass  letztere  angesogen 
werden    kann,    ohne    den  Handhebel    mit   zu  bewegen.     So   kann   nach 


1)  Pon6on*s  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  Bd.  H,  S.  2i0. 
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Fig.  670  durch  ein  Handrad  eine  Stange  t  aufgezogen  werden,  welche 
unten  einen  Ansatz  hat,  jedoch  lose  durch  den  Hebel  n  gesteckt  ist,  so 
daBs  letzterer  durch  den  Dampfkolben  in  c  bewegt  werden  kann,  ohne 
dass  die  Stange  t  an  der  Bewegung  theiluimmt. 

Von  Dautzenberg  wurde  eine  Dampfbremse  (Fig.  687)  con- 
struirt^),  welche  auch  Ton  Hand  anzuziehen  ist  und  beim  Uebertrciben 
der  Förderschale  selbstthätig  zur  Wirkung  kommt.  Die  Kolbenstange 
des  Dampfcylinders  a  erfasst  den  längereu  Arm  des  Hebels  c,  welcher 
den  Bremshebel  d  von  unten  an  den  Kranz  andrückt,  wie  in  Fig.  663; 
anderseits  ist  die  Kolbenstange  durch  Zugbänder  f  mit  dem  Winkelhebel 
einer  Schraubenbremse  in  Verbindung,  deren  Spindel  durch  das  Hand- 
rad h  abwärts  gedrückt  werden  kann. 

Die  Kolbenstange  geht  lose  durch  das  yon  den  Zugbändern  erfasste 
Qnerhaupt  {  und  endigt  dahinter  mit  einer  versicherten  Mutter.  Diese 
Verbindung  erlaubt  sonach  eine  Bewegung  des  Bremskolbeus  im  Sinne 
des  Anziehens  der  Bremse,  ohne  dass  diese  Bewegung  der  Handbremse 
mitgetheilt  wird.  Anderseits  begrenzt  sie  jedoch  den  Kolbcnlauf,  wenn 
die  Bremse  ausser  Wirksamkeit  gesetzt  ist  und  der  Bremsbalken  d  durch 
sein  Eigengewicht  den  Kolben  m  zurückzieht. 

Diese  Begrenzung  wird  mittels  des  Handrades  h  in  der  Weise  regulirt, 
dass  der  Bremsklotz  eben  noch  ausser  Berührung  mit  der  Bremsschcibe 
verharrt. 

Der  Dampfschieber  dos  Bremscy linders ,  welchen  Fig.  686  im  Hori- 
zontalschuitte  darstellt,  kann  nun  wieder  von  Hand  oder  selbstthätig 
bewegt  werden. 

Wenn  die  Dampfbremse  nicht  in  Thätigkeit  ist,  deckt  der  Verthcil- 
fichieber  n  den  Ausströmungskanal  o  vollständig,  während  er  die  Ein- 
etrömungskanäle  p  und  q  etwas  offen  halt;  dadurch  bleibt  der  Dampf- 
cylinder  immer  mit  frischem  Dampfe  gefüllt  und  erhitzt,  daher  letzterer 
sich  nicht  condensiren  kann.  Wird  der  Schieber  n  in  der  Kichtung 
des  Pfeiles  bewegt,  so  öffnet  er  den  Kanal  q,  während  er  den  Kanal  p 
mit  o  in  Verbindung  setzt;  der  vor  dem  Kolben  befindliche  Dampf  ge- 
langt dadurch  ins  Freie,  während  hinter  dem  Kolben  Adniissiou  stall- 
findet  und  die  Bremse  angezogen  wird.  Bei  entsprechender  Bewegung 
des  Schiebers  in  seine  erstere  Lage  wird  die  Bremswirkung  sofort  auf- 
gehoben. 

Die  Steuerung  des  Schiebers  geschieht  mittels  der  durch  den 
Sdiieberkasten  geführten  Schieberstange  r  (Fig.  687) ,  und  zwar  ist  das 
gegen  den  Führerstand  zu  liegende  Ende  durch  eine  Lenkstange  in  Ver- 


1)  Jahrb.  der  k.  k.  Bergak.  1876,  Bd   XXIV,  S.  287. 
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bindung  mit  dem  Handhebel  ^  der  Dampfbremse,  welcher  auf  der  Achse 
des  Keyersirhebels  lose  aufgesteckt  ist  und  diesem  gegenüber  liegt.  Die 
Stange  r  besitzt  ein  länglich  geschlitztes  Auge,  in  welches  ein  am  Hebel  t 
befestigter  Bolzen  eingreift;  dadurch  ist  dem  Handhebel  t  ein  „todter 
Gang"  in  der  Hälfte  seines  Weges  gestattet ,  welcher  zum  Zwecke  hat, 
dass  der  Hebel  t  bei  selbstthätiger  Wirkung  der  Dampfbremse  nicht  mit- 
genommen wird. 

Das  andere  Ende  der  Schieberstango  r  (Fig.  686)  ist  in  loser  Ver- 
bindung iflit  dem  als  Mönchkolben  fungirenden  Theile  u,  und  zwar  derart, 
dass  bei  Steuerung  des  Schiebers  n  von  Hand  der  Xolben  u  nicht  mit- 
genommen wird,  indem  dabei  eine  am  Ende  der  Stange  r  befindliche 
Verstärkung  in  der  Höhlung  des  Kolbens  u  gleitet.  Der  letztere  ist  am 
horizontalen  Arme  eines  Winkelhebels  v  (Eig.  687)  eingeklinkt  und  bleibt 
auch  bei  der  Bewegung  des  Schiebers  von  Hand  stets  in  seiner  Stellung. 
Steigt  jedoch  die  Schale  zu  hoch  auf,  so  wird  durch  eine  Transmission 
Ton  Stangen  u.  s.  w.  der  Hebel  v  derart  gedreht,  dass  der  Kolben  u 
ausgelöst,  durch  den  Dampfdruck  nach  aussen  getrieben  wird  und  den 
Schieber  verstellt,  daher  die  Dampfbremse  in  Wirksamkeit  kommt. 

Verhütung  des  Stosses   beim  Anziehen   der   Dampfbremse.    Zu 

diesem  Zwecke  gibt  man  nach  Burat  dem  Einströmungskanale  einen 
kleinen  Querschnitt,  blos  Y24  "^^^  ^^™  ^^^  Cjlinders;  dadurch  wird  die 
Bewegung  des  Kolbens  etwas  langsamer,  der  Stoss  beim  Angriffe  der 
Backen  gemildert. 

Eayol^)  verbindet  die  Bremse  mit  einem  Wasserkatarakt,  um  das 
Anziehen  ohne  Stoss  zu  ermöglichen.  An  der  verlängerten  Kolbenstange 
des  Bremscylinders  ist  ein  zweiter  Kolben  befestigt,  der  sich  in  einem 
mit  Wasser  gefällten  Cylinder  befindet;  die  beiden  Enden  des  letzteren 
sind  durch  ein  Bohr  verbunden,  in  welchem  ein  Hahn  eingeschaltet  ist>, 
der  beliebig  gestellt  werden  kann,  um  den  Widerstand  zu  reguliren, 
den  das  von  einem  zum  anderen  Cylinderendo  überströmende  Wasser 
der  Bewegung  entgegensetzt.  Erfahrungsmässig  gestatten  jedoch  solche 
Wasserkatarakte  keine  genaue  Eegulirung  der  Bewegung  eines  Dampf- 
kolbens. 

Florain')  sucht  den  letzteren  Zweck  direct  durch  gehemmte  Aus- 
strömung zu  erzielen.  Den  betrefi^enden  Apparat  zeigt  Fig.  690.  Der 
Bremscylinder  c  ist  wie  bei  einer  doppeltwirkenden  Dampfmaschine  mit 
drei  Dampfkanälen  versehen  und  steht  oben  mit  einem  Behälter  a  in 
Verbindung,    der    ungefähr    das    dreifache    Cylindervolum    besitzt.     Der 


1)  Ball.  Boc.  Ind.  min.  1870,  Bd.  XV,  S.  773. 
2}  Ebendaselbst 
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Schieber  lässt  beide  Dampfkanäle  offen,  so  dass  der  Druck  auf  beide 
Kolbenfläohen  gleich  ist;  bewegt  man  denselben  aufwärts,  so  kann  der 
Dampf  aus  dem  oberen  Cylinderraume  unter  dem  Schieber  in  das  Aus- 
blaserohr  entweichen,  der  Kolben  steigt  empor  und  zieht  die  Bremse  an, 
jedoch  nur  allmälig,  da  wegen  des  grösseren  Volums  der  Dampfkammer 
a  die  Spannung  des  austretenden  Dampfes  langsamer  als  sonst  abnimmt. 
Noch  mehr  wird  indessen  diese  Abnahme  durch  eine  besondere  Ein- 
richtung des  Schiebers  verzögert,  welche  Fig.  691  und  692  in  der  An- 
sicht und  im  Schnitte  zeigen.  Der  obere  Lappen  des  Schiebers  besitzt 
grössere  Länge  und  enthält  eine  Oeffuung  o  für  den  Dampfeintritt;  der 
Schieber  gleitet  auf  einer  Platte,  welche  entsprechend  den  drei  Dampf- 
kaaalen  mit  drei  Oeffnungen  yersehen  ist.  Die  oberste  dieser  Oeffnungen 
p  ist  ein  Bechteck  mit  zwei  sich  daran  schliessenden  Einschnitten  von 
abnehmender  Breite.  Wird  also  der  Schieber  aufwärts  bewegt,  so  öffnet 
die  Kante  k  desselben  anfangs  nur  die  Spitze  des  unteren  Einschnittes 
und  gewährt  erst  bei  weiterer  Bewegung  dem  abströmenden  Dampfe 
einen  grösseren  Querschnitt.  Es  lässt  sich  also  der  Austritt,  mithin  die 
Spanntmg  des  Dampfes  ober  dem  Kolben  beliebig  reguliren,  wobei  man 
sich  nach  einem  an  dem  Apparate  befestigten  Manometer  richten  kann. 
Ist  der  Bremsdruck  zu  stark  geworden,  so  kann  man  durch  Abwärts- 
bewegung des  Schiebers  wieder  frischen  Dampf  über  den  Kolben  treten 
lassen  und  dessen  Einströmung  mittels  des  oberen  yerjüngten  Thoiles 
der  Oeffhung  reguliren.  Bei  der  tiefsten  Stellung  des  Schiebers  sind 
alle  Kanäle  geschlossen. 

Regalimng  der  Stärke  der  Hemmung.  TJm  eine  solche  zu  er- 
zielen, müsste  die  Spannung  des  auf  den  Bremskolben  drückenden 
Dampfes  geändert  werden,  was  indessen  nicht  leicht  oder  bequem  zu 
erreichen  ist;  diese  Aufgabe  ist  übrigens  weniger  wichtig  als  die  Ver- 
hütung des  zu  raschen  Anziehens  der  Bremse. 

Beim  Florain' sehen  Apparate  kann  man  nach  dem  Obigen  den 
Druck  reguliren. 

Nach  Dr.  Meyer ^)  soll  am  Bremscylinder  ein  Sicherheitsventil 
angebracht  werden,  dessen  Belastungsgewicht  am  Hebel  mittels  einer 
Zugstange  verschiebbar  ist,  so  dass  man  den  eingetretenen  Dampf  theil- 
weise  wieder  ausströmen  lassen  und  dadurch  dessen  Spannung  reguliren 
kann.  Jedenfalls  ist  aber  durch  solche  Einrichtungen  die  Thätigkeit  des 
Maschinenwärters  mehr  in  Anspruch  genommen. 

Verhfltang  des  Erkaltens  des  Bremscylinders.    Zu  diesem  Zwecke 

hat  man   hier  und   da  einen  Dampfmantel  in  Anwendung.     Das  ein^ 


1)  Givilingeoieur  1862,  neue  Folge,  Bd.  VIII,  S.  446. 
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faclisto  Mittel  besteht  jedoch  darin,  den  Brenmcylinder  stets  mit  Dampf 
gefüllt  zu  lassen,  welche  Forderung  bei  der  Dautzenberg'sohen  und 
Flora  in 'sehen  Bremse  in  oben  angegebener  Art  erfüllt  ist. 

Im  Allgemeinen  wird  der  Zweck  erreicht,  wenn  man  an  beiden 
Enden  des  Cylinders  Dampfkanäle  anbringt,  deren  einer  a  (Fig.  699) 
stets  mit  dem  Einströmungsrohre  in  Communication  ist,  während  der 
andere  b  durch  einen  Schieber  mit  dem  Einströmungs-  oder  dem  Ab- 
blaserohre in  Verbindung  gesetzt  werden  kann.  Für  gewöhnlich  hat 
der  Dampf  Zutritt  durch  b,  er  füllt  daher  den  ganzen  Cylinder;  um  die 
Bremse  anzuziehen,  wird  b  mit  der  Ausströmung  in  Verbindung  gesetzt, 
so  dass  der  Druck  des  durch  a  einströmenden  Dampfes  den  Kolben  und 
dieser  mittels  der  Stange  s  die  Bremse  bewegt.  Damit  aber,  wenn  man 
durch  b  wieder  Dampf  einströmen  lässt,  die  Bremse  gelüftet  wird,  mnss 
entweder  die  Kolbenstange  einen  grösseren  Durchmesser  erhalten,  wobei 
der  Druck  auf  die  Differenz  beider  Kolbenflächen,  d.  h.  auf  den  Kolben- 
stangenquerschnitt die  Kückbewegung  erzielt,  oder  es  muss  ein  hin- 
reichend schweres,  auf  Lüftung  der  Bremse  wirkendes  Gegengewicht  vor- 
handen sein. 

Anwendung  des  Gegendampfes  znm  Bremsen.    Eine  länger  dauernde 

Anwendung  des  Gegendampfes  kommt  vor  bei  tiefen  Schächten,  wenn 
das  niedergehende  Seil  das  XJebergewicht  erhält,  ferner  beim  Einlassen 
von  Materialien. 

Um  Gegendampf  zu  geben,   wird  die  Steuerung  in  die  Stellung  ge- 
bracht,   welche   dem   umgekehrten  Gange  der  Maschine  entspricht.     Die 
Dampfvertheilung   erfolgt  dann   wie   durch   ein    bei    direct   verbundener 
Schieber-    und   Excenterstange    der   Kurbel    nacheilendes   Excenter.     Es 
tritt,  wie  man  sich  mit  Hilfe  des  Z  e  u  n  e  r '  sehen  Diagrammes  überzeugt, 
auf  der  Seite   des   Kolbens,    wo   sonst  der  Volldruckdampf  wirkt,    erst 
etwas  Einströmung  und  Expansion,  dann  Ansaugen  von  Dampf  und  Luft 
aus  dem  Abblaserohre;  auf  der  anderen  Seite  kurzdauernde  Ausströmung 
in  das  Abblaserohr,  dann  Compression  und  Gegendampf,  beziehungsweise 
Ausströmung    in    den  Kessel    ein.     Die  Maschine   wirkt  also  als  Pumpe, 
welche   mehr   oder  weniger  Luft  in  den  Kessel  drückt.     Die  hemmende 
Wirkung  ist  um  so  geringer,  je  näher  man  den  Steuerhebel  der  Mittel- 
stellung  bringt,    und   stets  kleiner  als  die  Arbeit,    welche  die  Maschine 
beim  normalen  Gange  entwickeln  kann. 

Bei  längerer  Anwendung  des  Gegendampfes  wird  nun  die  Temperatur 
des  Cylinders  durch  die  Compression  der  Luft  zu  stark  erhöht,  auch 
kann  deren  Spannung  eine  für  die  Maschine  nachtheilige  Höhe  erreichen, 
und  endlich  sieht  man  das  Einpumpen  von  Luft  in  den  Kessel  als  nach- 
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theilig  an«  Folgende  Mittel  sind  bestimmt,  diese  UebelstÄude  zu  ver- 
meiden. 

Vermeidang  der  Nacbthelle  des  Gegendampfgebens.  Das  Ein- 
pumpen von  Luft  in  den  Kessel  ist  vermieden,  wenn  man  bei  ge- 
sperrter Admission  umsteuert,  wobei  jedoch  statt  des  eigentlichen 
Gegendampfes  nur  Gompression  in  dem  Baume  zwischen  Gylinder  und 
Adnussionsschieber  stattfindet,  und  wenn  dieser  Baum  nicht  sehr  klein 
ist,  keine  ausgiebige  Wirkung  erzielt  wird.  Auch  bleibt  noch  der  Nach- 
theil der  Temperaturerhöhung. 

Dombre  empfiehlt^)  zur  Vermeidung  der  Erhitzung  beim  Gegen- 
dampfgeben durch  ein  möglichst  kurzes  Bohr,  welches  nahe  am  Gylinder 
in  das  Ausströmungsrohr  mündet  und  mit  einer  stellbaren  Abschluss- 
Torrichtung  versehen  ist,  kalte  Luft  einströmen  zu  lassen;  beim  ge- 
wöhnlichen Betriebe  bleibt  dasselbe  geschlossen.  Die  kalte  Luft  kann 
nach  Ansicht  des  Genannten  im  Gylinder  nicht  viel  schaden,  allein  eine 
zu  starke  Gompression  ist  dadurch  nicht  ausgeschlossen. 

Ferner  bringt  man  öfters  nach  aussen  sich  Öffnende  Sicherheits- 
ventile') an,  z.  B.  bei  Yentilmaschinen  zwischen  den  beiden  Steucr- 
rentilen,  in  der  Wand  des  dieselben  enthaltenden  Gelinusos,  oder  an  den 
beiden  Dampfkanälen.  Dadurch  ist  hauptsächlich  nur  eine  zu  hoho 
Spannung  vermieden,  während  die  anderen  Nachthoilo  wenig  vermindert 
werden. 

Ansaugen  von  abgeblasenem  Dampfe  allein.     Nach  Audemar^) 

wird  im  Ausblaserohre  ein  grösserer  Behälter  und  zwischen  diesem  und 
dem  Darapfcylinder  eine  nicht  ganz  dicht  schliessende  Drosselklappe  ein- 
geschaltet. Der  Behälter  füllt  sich  beim  normalen  Gange  mit  Dampf 
und  condensirtem  Wasser.  Vor  dem  Umlegen  des  Steuerungshebcls  wird 
die  Drosselklappe  zugedreht.  Die  Folge  ist,  dass  statt  Luft  nur  sehr 
verdünnter  Dampf  angesaugt  wird,  welcher  bei  der  folgenden  Gom- 
pression keine  hohe  Temperatur  annimmt.  Bei  grösserem  Volum  des 
Ausblaserohres  kann  selbst  der  genannte  Behälter  wegbleiben  und  ge- 
nügt die  Drosselklappe;  denn  da  zu  Anfang  des  Hubes  etwas  Dam])f  in 
den  Gylinder  tritt,  auch  während  der  Gompression  durch  die  Kolben- 
liederung  dringt,  kann  keine  Luft  gesaugt  werden.  Bei  diesem  Ver- 
fahren  wird   die  Stärke    der  Hemmung   durch   Stellung   des  Admissions- 


1)  Bull.  SOG.  iod.  min.  1876,  Bd.  IV,  S.  806. 

2)  B.  n.  h.  Ztg.  1879,   S.  87;   Uhland*8  Maschincncoustnictcur  1881,  Bd. 
XIV,  8.  261. 

8)  Vergl.  Hilt  in  Preuss.  Zeitschr.  1869,  Bd.  XVII,  S.  49;   Ghansscllc  im 
BoU.  Boc  ind.  min.  1868,  Bd.  XIII,  8.  371. 
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ßchifbers  im  Einströmungisrohre  regulirt;  je  mehr  derselbe  geöffnet  ist, 
desto  schneller  füllt  der  Gegeudampf  den  Cylinder  und  desto  stärker  ist- 
seine  Wirkung. 

Sind  bloB  Gegenstände  einzulassen,  ohne  dass  gleichzeitig  aus- 
gefördert wird,  hat  also  das  niedergehende  Fördergefass  Ton  Anfang  her 
das  Uebergewicht,  so  muss  der  Steuerhebel  zuerst  derart  gestallt  werden, 
wie  es  zum  Anheben  erforderlich  ist;  dann  wird  der  Admissionsschieber 
geöffnet,  um  die  Last  zu  heben  und  die  AufsetzYorrichtung  auszurücken, 
endlich  die  Drosselklappe  im  Ausblaserohre  geschlossen  und  durch  Vor- 
minderung  der  Admission,  ohne  Aenderung  der  Lage  des  Steuerungs- 
hebeis,  der  Niedergang  eingeleitet. 

Statt  der  Drosselklappe  wendete  Audemar*)  später  ein  etwas 
geneigt  stehendes,  am  oberen  Ende  drehbares  Klappenvontil  an,  welches 
das  horizontale  Ende  des  in  den  früher  erwähnten  Behälter  geleiteten 
Dampfabströmungsrohres  solbstthätig  schliesst,  beim  normalen  Gango 
den  verbrauchten  Dampf  entweichen  und  beim  Gegendampfgeben  nur 
wenig  verdünnten  Dampf  in  den  Cylinder  treten  lässt.  Dem  Maschinen- 
wärter ist  dadurch  die  Bewegung  dieses  Sperrapparates  erspart. 

Krauss*  Dampfrepressionsbremse.     Bei  diesem  ursprünglich  für 

Locomotive    bestimmten  Apparate    wird   gar   nicht  umgesteuert,   sondern 
durch  einen  geeigneten  Vertheilungsapparat  das  Ausblaserohr   gegen  die 
äussere  Luft  abgeschlossen   und   mit  dem  Kessel    in  Verbindung  gesetzt 
Man  hat  dann  einerseits  vom  Kolben  der  Reihe  nach  Einströmung,  Ex- 
pansion und  wieder  etwas  Einströmung  (durch  das  Ausblaserohr);  ander- 
seits  Ausströmung  von   gespanntem   Dampfe    in    den   Kessel   (durch  das 
Ausblaserohr),  Compression  und  zuletzt  wieder  kurzdauernde  Ausströmung 
in    den  Kessel    (durch    das  Einströmungsrohr).     Man    sieht,    dass   dabei 
förderlich  auf  Bewegung  theils  Volldruck,  theils  die  im  Mittel  kleinere 
Expansionsspannung,  hindernd  Volldruck  und  theilweise  die  im  Mittel 
höhere   Compressionsspannung   wirkt,   daher   jedenfalls   schon  eine  Hem- 
mung stattfindet;   diese  ist  jedoch  die  schwächste,  welche  bei  ganz  offe- 
nem Admissionsschieber  erfolgt.     Wird  der  letztere  mehr  geschlossen,  so 
ergibt    sich    während    der    Einströmung    und    Expansion    eine    kleinere 
Spannung,  so  dass  die  fördernde  Wirkung  geringer  wird,  die  hindernde 
ungeändert  bleibt. 

Da  sich  bei  der  Compression  eine  höhere  als  die  Kesselspannung 
einstellt,  muss  der  Schieber  gut  gegen  Abheben  gesichert  werden. 
Ferner  soll  der  Steuerhebel  sich  in  der  äussersten  Stellung   befinden, 


1)  Burat,  Cours  d'exploitation,  S.  352. 
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weil  sonst  die  Compression  noch  mehr  steigt  und  eine  für  die  Maschinen- 
theile  gefahrliche  Höhe  erreichen  kann. 

Diese  Methode  gestattet  das  kräftigste  Bremsen;  allein  die  Ein- 
leitungen dazu  sind  etwas  zu  umständlich.  Sobald  das  niedergehende 
Seil  das  Uebergewicht  erhält ,  muss  die  Verbindung  zwischen  Aus- 
strömungskanal und  Kessel  hergestellt  und  möglichst  gleichzeitig  der 
Steuerhebel  in  die  äusserste  Stellung  gebracht  werden,  um  die  geringste 
Compression  zu  erhalten,  endlich  ist  der  Admissionsschieber  hinreichend 
zu  öffnen,  da  anfangs  die  schwächste  Hemmung  erfordert  wird.  Weiter 
hat  man  nur,  dem  zunehmenden  Seilübergewicht  entsprechend,  durch 
Verminderung  der  Admission  immer  stärker  zu  bremsen. 

Beim  Einlassen  von  Materialien  ist  nach  erfolgter  Hebung  des 
Fördergefässes  und  Ausrückung  der  Aufsetzyorrichtung  der  Steuerhebel 
ganz  umzulegen  und  dann  möglichst  rasch  der  Ausströmungskanal  mit 
dem  Kessel  in  Verbindung  zu  setzen,  damit  da^  Eördergefass  keine  be- 
schleunigte Abwärtsbewegung  erhält;  um  in  dieser  Beziehung  ganz  sicher 
zn  gehen,  wären  nach  Hilt  die  genannten  Operationen  bei  angezogener 
Bremse  auszuführen.  * 

I 

Seilscheiben. 

Von  den  Körben  werden  die  Seile  über  Seilscheiben  geführt, 
welche  eine  solide  Unterstützung  erfordern;  für  die  zwischen  Körben 
und  Scheiben  liegenden  Seilstücke  kommen  bei  grösserer  Länge  noch 
Trag  rollen  zur  Verwendung. 

Stellung  der  Seilscheiben.  Die  Seilscheiben  sollen  genau  in  Ebenen 
liegen,  welche  durch  die  Mitte  der  Treibkörbe  gehen  und  senkrecht 
auf  deren  Welle  stehen.  Liegt  die  letztere  parallel  zu  der  Ebene,  in 
welcher  die  beiden  im  Schachte  hängenden  Seile  sich  befinden,  so  ist  auf 
der  Welle  der  grösste  Kaum  für  die .  Körbe  vorhanden ;  bei  schräger 
Stellung  wird  derselbe  kleiner  und  die  Grenze  bildet  der  Fall  Fig.  697 
und  698,  wo  die  Achse  der  Treibkörbe  senkrecht  zur  genannten  Ebene 
liegt,  daher  die  Körbe  auf  abgesonderte  Wellen  gelegt,  oder,  wie  früher 
bemerkt,  conisch  geformt  werden,  um  eine  regelmässige  Seilauf win düng 
zu  erzielen. 

Die  Höhe  der  Seilscheiben  ober  dem  Tagkranze  soll  so  gross  sein, 
dass  das  aufsteigende  Oefass  dieselben  nicht  leicht  erreicht,  wenn  das 
genau  rechtzeitige  Anhalten  der  Maschine  versäumt  wurde.  Man  halt 
sich  in  dieser  Beziehung  zuweilen  an  eine  bestimmte  Kegel,  indem  man 
die  genannte  Höhe  dem  ein-  bis  zweifachen  Treibkorbumfang  gleich- 
setzt;  bei  rascher  Förderung  muss  sie  grösser   sein   als   bei   langsamer, 
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für  die  leichter  zu  regierenden  Zwillingsmaschinen  kann  sie  geringer 
sein,  als  für  eincylindrige.  Man  findet  dieselbe  meist  gleich  12 — 16m, 
ausnahmsweise  nur  6  m  oder  bis  27  m;  bei  so  gi'ossen  Hohen  befindet 
sich  indessen  der  Anschlagplatz  oft  schon  einige  Meter  ober  dem  Trag- 
kranze. 

Zuweilen  wird  ein  geringer  Höhenunterschied  zwischen  Treibkörben 
und  Seilscheiben  als  vortheilhaft  betrachtet,  daher  man  die  ersteren  so 
hoch  als  thunlich  legt  und  den  Maschinen  mit  hoch  liegenden  Treib- 
körben  den  Vorzug  gibt;  das  Seil  soll  nämlich  weniger  leiden,  wenn 
dessen  Theile  an  der  Seilscheibe  unter  einem  weniger  spitzen  Winkel 
zusammentreffen.  Dies  dürfte  jedoch  illusorisch  sein,  weil  die  Drähte 
stets  gleich  stark  gebogen  werden  und  der  Unterschied  nur  darin  besteht, 
dass  sie  auf  der  Seilscheibe  etwas  längere  oder  kürzere  Zeit  in  gebogenem 
Zustande  yerbleiben. 

Ist  die  Entfernung  zwischen  Seilscheiben  und  Treib- 
körben zu  gei*ing,  so  legen  sich  beim  Aufwickeln  die  Windungen  des 
Seiles  in  der  einen  Hälfte  des  Treibkorbes  nicht  dicht  an  einander  und 
suchen  in  'der  zweiten  über  einander  aufzusteigen.  Die  Entfernang, 
welche  nothwendig  ist,  um  den  dichten  Anschluss  der  Windungen  bei 
Beginn  des  Aufwickeins  zu  erzielen,  lässt  sich  berechnen;  es  sollte  die 
Seildicke  zum  Umfange  des  Korbes  sich  verhalten,  wie  dessen  halbe 
Breite  zu  seiner  Entfernung  von  den  Seilscheiben.  Thatsächlich  genügt 
jedoch  ein  geringerer  Abstand,  insbesondere  wenn  eine  Nuth  oder,  wie 
bei  Spiralkörben,  eine  Scheidewand  für  das  Seil  an  der  Korboberfläcbe 
vorhanden  ist.  Mau  sieht  es  als  genügend  an,  wenn  diese  Entfernung 
bei  cylindrischen  Körben  die  30-  bis  50  fache,  bei  conischen  die  20-  bia 
30  fache  Treibkorbbreite  beträgt. 

Bei  Bobinen  ist  diese  Entfernung  willkürlich. 

Durch  die  besprochenen  Dimensionen  ist  die  horizontale  Entfernung 
der  Treibkorbwelle  vom  Schacht«  bestimmt;  sie  ist  die  Basis  des  recht- 
winkligen Dreieckes,  dessen  Hypotenuse  der  Abstand  zwischen  Treib- 
korb und  Seilscheibe  und  dessen  Höhe  der  Abstand  der  letzteren  vom 
Tagkranze  ist. 

Dimensiondll.  Der  Durchmesser  der  Seilscheiben  ist  den  bei  Be- 
rechnung der  Seile  angegebenen  Formeln  entsprechend  zu  nehmen  und 
beträgt  meist  2,5  bis  3,5  m.  Bei  grossem  Durchmesser  ist  auch  die 
Umfangsgeschwindigkeit  der  Zapfen,  daher  die  Abnutzung  der  sich  reiben- 
den Flächen  kleiner. 

Die  Länge  der  Achsen  soll  zur  Verhütung  von  Seiten  seh  wankungen 
der  Scheibe  mit  dem  Durchmesser  wachsen,  und  kann  für  runde  Seile 
etwa    gleich    Y4,    für   Bandseile    gleich    ^s   dieses   Durchmessers    gesetzt 
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werden,  falls  der  Abstand  zwischen  den  Scheiben  es  zulässt.  Bei  Eund- 
seilen  namentlich  findet  man  indessen  oft  geringere  Längen.  Die  Stärke 
der  Zapfen  ergibt  sich  aus  dem  darauf  lastenden  Drucke.  Bezeichnen  P 
die  grösste  yorkommende  Seilspannung,  a  den  Winkel  der  an  der  Scheibe 
zusammentreffenden  Seilstücke,  so  ist  nach  Fig.  697  der  resultirende  Druck 
auf  die  Achse 

2Pcos  -^, 

daher  der  Druck  auf  einen  Zapfen  halb  so  gross;  zu  dieser  Grösse  kann 
man  das  halbe  Gewicht  0,5  g  der  Seilscheibe  einfach  zuschlagen.  Wenn 
der  Zapfen  aus  Schmiedeeisen  besteht,  ist  daher  sein  Durchmesser 


<^  =  0,12l/p«>«  Y  -f- 


9^ 
2 


zu  setzen.     Die  Zapfenlänge  kann 

l  =  1,3  d 

genommen   werden,    und   bezeichnet   /^   die  Länge    der  Achse,   so  ergibt 
sich  deren  Durchmesser 

•■3 

d. 


r.=^)7i. 


Zuweilen  wird  bei  Berechnung  der  Achsen  der  Fall  berücksichtigt, 
dass  die  Schale  sich  klemmen  und  das  Seil  durch  die  Maschine  zer- 
rissen werden  kann;  für  P  wäre  dann  die  absolute  Festigkeit  des  Seiles 
einzusetzen,  für  d  aber  genügt  etwa  4  fache  Sicherheit  gegen  Bruch. 

CoDStrnotion.  Die  Seilscheibe  erhält  am  Umfange  eine  Spur  und 
wird  auf  ihre  Achse  aufgekeilt. 

Die  älteren  Seilscheiben  für  Hanfseile  wurden  nach  Fig.  706  und 
707  aus  drei  Lagen  von  Holz,  die  mittlere  mit  radial  gestellten  Fasern, 
zusammengesetzt,  mit  Eisenringen  e  und  Platten  o  zur  Aufnahme  der 
quadratischen  Achsen  beschlagen.  Dieselben  erhielten  1,3  bis  1,6  m 
Burchmesser.  Für  Drahtseile  fallen  bei  dem  grösseren  Durchmesser 
solche  Scheiben  zu  plump,  und  wenn  man  sie  aus  Nabe,  Kranz  und 
Armen  zusammensetzt,  nicht  solid  genug  aus. 

Ifan  verwendet  daher  gegenwärtig  nur  eiserne  Scheiben,  welche 
nach  Fig.  656  und  657  mit  geringen  Stärken  construirt  werden  können, 
da  ihre  Arme  keinen  tangentialen  Druck  zu  übertragen  haben.  Die 
Arme  erhalten  ovalen,  bei  grösseren  Scheiben  besser  kreuzförmigen 
Querschnitt.  Die  Nabe  wird  zweckmässig  getheilt  gegossen,  die  Spur 
ni  nach  aussen  zu  erweitern,  damit  das  Seil  nicht  so  leicht  auf  den 
Kaod    aufläuft;   der  Boden    der  Spur   soll   wegen   der  Auareibung  durch 
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das  Seil  3,5  bis  4,5  cm  Dicke  erhalten.  Auch  muss  bei  langer  Schurz- 
kotte  die  Spur  weit  genug  sein,  um  jene  im  Nothfalle  auflaufen  zn 
lassen.  Bei  grossen  Dimensionen  stellt  man  die  Scheiben  ssweitheilig  her 
und  verbindet  beide  längs  eines  Durchmessers  zusammenstossende  Theile 
durch  Schrauben. 

Fig.  648,  dann  646  und  647  zeigen  Seilscheiben  für  Bandseile 
mit  ebener  Spur,  deren  Boden  eine  kleinere  Stärke  erfordert,  als  fiir 
Rundseile,  weil  die  Ausreibung  geringer  ist.  Der  billigeren  Herstellung 
wegen  ist  in  Pig.  646  die  lange  Nabe  nur  an  den  Enden  ausgebohrt. 
Die  Spur  soll  circa  10  cm  Tiefe  und  eine  um  6  bis  8  cm  grössere  Breite 
als  dos  Seil  erhalten,  damit  letzteres  gut  aufläuft,  wenn  auch  die  Seil- 
scheibe oder  die  Bobine  nicht  ganz  genau  montirt  ist.  Zuweilen  wird 
die  Kranzfläche  nach  Fig.  704  gewölbt,   wie   hei  Riemenscheiben. 

Obschon  die  Spur  sich  am  Seile  vorzugsweise  nur  wälzt,  tritt  doch 
eine  merkliche  Abnutzung  beider  ein.  Die  Seilscheiben  sollen  daher 
möglichst  genau  centrirt  und  aussen  abgedreht  sein,  um  dem  Seile  eioe 
glatte  Unterlage  darzubieten. 

Schmiedeeiserne  Arme«  Scheiben  mit  schmiedeeisernen  Rundstangen 
als  Armen,  welche  geringeres  Gewicht  und  grössere  Sicherheit  zeigen, 
werden  in  neuerer  Zeit  häufig  angewendet.  Fig.  693  und  694  zeigen 
eine  solche  Construction  für  Bandseile.  Die  Arme  sind  nach  Fig.  694 
schräg  gestellt,  um  den  Kranz  gegen  seitliche  Schwankungen  zu  sichern; 
bei  Scheiben  für  Rundseile  liegen  die  äusseren  Armenden  alle  in  der- 
selben Ebene.  Auch  solche  Scheiben  werden  aus  zwei  Hälften  her- 
gestellt und  deren  Nabe  und  Kranz  durch  Flantschen  mit  Schrauben 
verbunden. 

Die  Arme,  20  bis  36  an  der  Zahl,  sind  entweder  massiv  mit  3  bis 
4  cm  oder  nach  der  Figur  hohl  mit  5  cm  Stärke  ausgeführt,  im  letzteren 
Falle  mit  Sand  gefüllt.  Man  stellt  solche  Rundstangen  durch  Walzen 
aus  einem  Fockete  her,  dos  eine  mit  Sand  gefüllte  Höhlung  enthält;  die 
Sandmasse  schweisst  dabei  mit  dem  Eisen  zusammen.^) 

Die  Arme  werden  in  Nab^  und  Kranz  eingegossen,  und  zwar  m5g^ 
liehst  kalt,  damit  sie  sich  nicht  leicht  lockern;  auch  werden  die  Ann- 
enden zurückgebogen  oder  gegahelt,  um  sie  im  Gusseisen  festzuhalten. 

Da  dessen  ungeachtet  eine  Lockerung  öfters  vorkommt,  hat  man  die 
Arme  auf  der  Zeche  Julia  nach  Fig.  704  durch  Oeffnungen  im  Kranze 
gesteckt  und  durch  Schraubenbolzen  an  der  entsprechend  geformten  Nabe 
befestigt,  welche  Construction  sich  als  solid  bewährte.*) 


1)  Polyt.  Centralblatt  1873,  S.  1366. 

2)  Preuss.  Zeitschr.  1881,  Bd.  XXX,  S.  24r». 
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£0  wurden  anch  Scheiben  mit  plattenförmigen  Armen  verwendet, 
welche  jedoch  zu  geringe  Steifigkeit  besitzen;  man  schlägt  daher  schmiede- 
eiserne Arme  mit  kreuz-  oder  I-formigem  Querschnitte  und  einen  Kränz 
aus  Winkeleisen  für  Rund-  und  aus  TJ-Eisen  für  Bandseile  vor.^) 

AnsAttemng  der  Seilscheiben  mit  Holz.    Zur  Schonung  der  Seile, 

welche  namentlich  auch  durch  die  Reibung  an  den  Rändern  der  Spur 
leiden,  wendet  man  yerschiedene  Mittel  an.  Dazu  gehört  das  Ausfüttern 
der  Spur  mit  Holz  Segmenten  (Pig.  658),   welche  durch  Schrauben  mit 

versenkten  Köpfen  befestigt  werden;  besser  ist  eine  radiale  Stellung  der 

» 

Holzfasern,  in  welchem  Talle  man  bei  a  Holzschrauben  eindreht.  Das 
Seil  reibt  sich  jedoch  bald  in  dem  Holzbelag  eine  Nuth  aus,  steigt  häufig 
über  deren  Rand  auf  und  föllt  wieder  hinein,  wodurch  sich  nachtheilige 
StoBse  ergeben.  Es  wird  dagegen  nicht  helfen,  wenn  man  dem  Holz- 
belag eine  cylindrische  Oberfläche  von  gewisser  Breite  gibt,  die  dem 
Seile  hin-  und  herzugleiten  gestattet,  weil  die  erwähnte  Nuth  sich  doch 
stets  an  der  Stelle  bildet,  wo  das  Seil  sich  am  längsten  aufhält. 

Im  Seegraben  bei  Leoben  wurde  eine  Holzfütterung  auf  die  aus 
Fig.  695  ersichtliche  Art  befestigt.  Die  Seilscheibe  hat  in  der  Spur 
eine  Kuth  von  trapezförmigem  Querschnitt,  in  welche  die  Holzsegmente 
pasaen.  In  dem  einen  Spurkranze  befindet  sich  eine  seitliche  Oeifiiung  0, 
durch  welche  die  Holzstöckel  eingebracht  und  dann  längs  der  JN'uth  weiter 
geschoben  werden.  Die  Oeffnung  wird  schliesslich  durch  ein  Holzstück 
ausgefüllt  und  ein  Blechdeckel  Torgeschraubt.  Das  Auswechseln  des 
Putters  geht  dabei  rasch  Ton  Statten,  yorausgesetzt,  dass  Nuth  und 
Segmente  genau  gearbeitet  sind,  so  dass  letztere  sich  nicht  klemmen. 
Ein  grösserer  Spielraum  darf  jedoch  auch  nicht  vorhanden  sein,  da  sonst 
die  Segmente  keine  feste  Lage  haben. 

In  Frankreich  ist  die  Holzfiitterung  öfters  verwendet.  ^ 

Andere  Futter ungsmaterialieii.    Eine  Fütterung  mit  Blech  hat 

sich  nooh  weniger  bewährt,  als  die  mit  Holz.^ 

Guttapercha  ist  schon  lange  bei  den  Seilscheiben  der  Förder- 
maschinen, dann  anch  bei  den  Leitscheiben  der  Seiltransmissionen  in 
Anwendung.  Die  Guttapercha  wird  in  erweichtem  Zustande  mit  Schlägeln 
in  eine  Kuth  (Fig.  649)  eingetrieben,  auch  in  Form  Ton  Riemen,  deren 
Enden  man  ausammenschweisst,    benutzt.^)     Bei  Seiltransmissionen  be- 


1)  Reime  unlTerseUe  1876,  Bd.  XL,  S.  178. 

S)  Annales  des  mines  1881,  7.  Reihe,  Bd.  XX,  S.  407. 

3)  Hartman n's  b.  n.  h.  Ztg.  1849,  S.  200. 

4)  Oesterr.  Zeitschr.  1867,  S.  149. 

Y.  Haoer,  FOrdonnaaeblnen.    8.  Aufl.  27 
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währt  sich  in  der  That  dieses  Mittel,  nicht  so  bei  der  Schachtförderung, 
wo  die  Seilspannung  in  der  Regel  bedeutend  grösser  ist. 

Bei  geringer  Belastung  hat  sich  die  Bedeckung  der  Spur  mit  einer 
4  Zoll  breiten,  aus  ^s^öUigen  Stricken  geflochtenen  Hanfgurte^),  ja 
selbst  nur  mit  3  Lagen  von  Segeltuch  streifen  insofern  vortheilhaft 
gezeigt,  als  diese  Umhüllungen  leicht  auszuwechseln  sind;  für  schwung- 
hafte Förderung  und  grosse  Last  würden  sie  nicht  entsprechen,  eben 
so  wenig  als  die  mit  Kork,  Leder  oder  Kautschuk;  an  den  meisten 
Orten  lasst  man  daher  die  Seile  wieder  einfach  auf  der  Gusseisenfläche  laufen. 

Aehnliche  Erfahrungen  wurden  von  C.  Schalt enbr and  ^  bei  SeiJ- 
scheiben  einer  Trajectanstalt,  wo  der  Druck  des  Seiles  gegen  die  Scheibe 
ebenfalls  sehr  gross  ist,  gemacht;  Eichenholz,  Pockholz,  gepresste  Kant- 
schukringe,  Kernlederringe  auf  hoher  Kante,  ein  eingeschlagenes  Hanf* 
tau,  umgelegte  Lederringe  bewährten  sich  wegen  zu  geringer  Bauer 
nicht;  selbst  eine  Legirung  von  4  Tbl.  Blei,  1  Tbl.  Antimon  und  1  TbL 
Zinn  dauerte  nur  20  Tage. 

Unterstützung  der  Seilscheiben.  Die  Seilscheiben  werden  entweder 
unter  Dach  oder  im  Freien  aufgestellt. 

Im  ersten  Falle  befinden  sie  sich  gewöhnlich  sammt  Fördermaschine 
und  Kesseln  in  dem  sogenannten  Schachthause,  welches  für  die  Seil- 
scheiben einen  höheren  Aufbau,  den  Schachtthurm  erhält.  Nameni- 
lich auf  dem  Continente  sind  Schachtthürme  übHch. 

In  England,  sowi'^  an  mehreren  Orten  Frankreichs  und  Preussens 
stellt  man  die  Seilscheiben  auch  frei  auf  ein  besonderes  Seilscheiben- 
gerüst;  bei  rauhem  Klima  ist  es  jedoch  nicht  gerathen,  die  Scheiben 
und  das  Gerüst  dem  Einflüsse  von  Frost,  Schnee  u.  s.  w.  preiszugeben, 
und  sollten  erstere  stets  überdeckt,  das  Oerüste  mit  Brettern  verschalt 
werden.  Auf  diese  Art  entstehen  die  yiel  verwendeten  hölzernen 
Schachtthürme,  welche  sich  an  das  aus  Mauerwerk,  Biegelwanden 
oder  ganj^  aus  Holz  hergestellte  Schaekthaus  anschliessen,  mitunter  auch 
durch  einen  Zwischenraum  davon  getrennt  sind.  Besondere  Seilscheiben* 
gerüste  werden  nebstdem  im  Innern  von  gemauerten  Schaohtbäuaer&  auf- 
gestellt, deren  Wände  dann  weiter  vom  Schachte  eatfemt  sein  nnd  im 
oberen  Theile  geringere  Stärke  erhalten  können. 

Isolirte  Seilscheib engerüste  werden  aus  Holz  oder  Eisen  ge* 
fertigt;  gemauerte  Gerüste  wurden  auch  angewendet,  haben  jedoch 
keine  weitere  Verbreitung  gefunden.^) 


1)  Oesterr.  Zeitschr.  1866,  S.  U. 

2)  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1870,  Bd.  XIY,  S.  632. 

3)  Revue  universelle  1872,  Bd.  XXXII,  S.  74. 
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FundiriiBg  durch  die   öebändemaueni.    Die  Aufstellung  der  Seil* 

Bclieibeii  in  einem  gemauerten  Scliachtthurm  zeigen  fig.  702  und 
703;  dabei  sind  t  die  Seilscheiben,  r  Polsterhölzer,  o  Peckenträme,  b 
Tragbalken  für  die  durch  Kappen  x  yerbundenen  Geruate,  auf  welchen 
die  Lager  der  SeiLscheiben  ruhen ,  s  von  den  Ecken  der  Eörderabthei- 
longen  heraufgeführte  Stützbalken ,  f  die  Leitsparren.  Die  Tragbalken 
der  Seilscheiben -Lager  liegen  auf  grössere  Länge  frei,  da  eine  gewisse 
Elasticität  derselben  nicht  unyortheilhaft  ist. 

Eine  andere  Lagerung  zeigen  Eig.  709  und  710^);  die  Tragbalken 
bb  sind  durch  die  Schachtsäulen  8  gestützt,  der  Träger  c  jedoch,  dem 
diese  Stütze  fehlt,  aus  Eisen  gefertigt;  f  sind  wieder  die  Leitsparren, 
welche  üch  an  den  kurzen  Seiten  der  beiden  Schalen  befinden. 

Andere  Beispiele  zeigen  Fig.  721  und  722,  welche  ohne  weitere 
Erklärung  yerständlich  sind.  In  Fig.  721  ruhen  die  Seilscheiben  auf 
elastischen  Balken  b  und  diese  unmittelbar  auf  den  Bundträmen  des  wie 
in  Eig.  722  construirten  Dachstuhles.  Die  betreffenden  Bundträme  sind 
jedoch  durch  die  wie  in  Eig.  722  an  den  Ecken  der  Eörderabtheilungen 
Tom  Tagkranze  heraufgeführten  Holzsäulen  s  gestützt. 

Hölzerne  Seilscheibengerüste.  Bei  diesen  ist  eine  Verbindung  der 
Balken  mittels  eiserner  Platten  und  Schrauben  einer  Yerschneidung  der- 
selben vorzuziehen.  Beim  Entwürfe  ist  besonders  der  schiefe  Zug  der 
zu  den  Treibkörben  hinablaufenden  Seile  zu  berücksichtigen. 

Bin  einfaches  Gerüst  Ton  geringer  Höhe  zeigen  Eig.  713  und  714'); 
es  besteht  aua  je  zwei  Schwellen  s,  Säulen  t,  Streben  ab;  einem  Riegel 
r  und  einer  Eappe  k,  an  welchen  die  Stützhölzer  e  für  die  Lager 
befestigt  sind. 

Eig.  711  und  712  zeigen  das  Gerüst  des  Schachtes  Nr.  12  der  Grube 
Grand  Homu  in  Belgien^);  die  grösste  Seilspannung  beträgt  dabei 
10000  kg.  In  der  Zeichnung  sind  a  Schwellen^  b  Säulen  von  0,45  m  im 
Quadrat  unten  und  0,33  m  oben,  k  Kappen ;  c  zwei  durch  Andreaskreuze 
Terbundene  Streben,  d  eine  auf  zwei  Mauerpfeilern  p  ruhende  Schwelle, 
m  die  Mauer  des  Maschinenhauses,  e  die  Träger  für  die  hoch  gelegte 
Treibkorbwelle.  Die  Balken  c  sind  durch  Spreizen  f  und  einen  Unter- 
2%  9  gestützt;  ein  an  diesem  befestigtes  leichtes  Gerüst  trägt  die  Seil- 
rollen r.     Alle  Balken  sind  am  Zusammenstoss  durch  eiserne  Schliessen 


1)  Bull.  soc.  ind.  min.  1868,  Bd.  XIH,  S.  451. 

2)  Pon8on*s  Steinkohlenbergban,  deutsch  v.  Hartmann,  S.  710. 

8)  Ann.  des  mines  1866,  6.  Reihe,  Bd.  X,  S.  272.  Die  Zeichnung  unter- 
scheidet sich  Tom  Original  dadurch,  dass  die  Schwellen  a  auf  der  Sohle  Hegend 
angenommen  wurden. 
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und  Schrauben  verbunden.  Die  Verstrebung  des  Gerüstes  gegen  das 
Maschinenbaus  gewährt  grosse  Solidität  und  es  wurde  diese  Einrichtung 
vielfach  nachgeahmt. 

Ein  Gerüst  von  sehr  grosser  Höhe  (die  Seilscheiben- Achsen  24,4  tn 
ober  dem  Boden)  zeigen  Fig.  716  und  717^);  die  zwei  verticalen  Säulen 
a  sind  durch  Andreaskreuze  abgestrebt,  durch  horizontale  Biegel  mit 
den  Spreizen  b  und  durch  schiefe  mit  c  verbunden;  die  Seilscheiben- 
Lager  ruhen  auf  den  Köpfen  der  Stützen  d,  welche  in  r  eingezapft  und 
durch  Bänder  an  der  Kappe  k  befestigt  sind.  Die  Balken  abe  wurden 
aus  Tannenholz  hergestellt,  da  Eichen  von  der  nöthigen  Länge  nicht 
zur  Verfügung  standen. 

Fig.  718  und  719^)  zeigen  das  Seilscheibengerüst  einer  zum  Ab- 
teufen dienenden  Maschine  mit  25  Pferdekräften,  welche  kleine  Lasten 
mit  geringer  Geschwindigkeit  fördert,  daher  die  geringe  Höhe  und  Stärke 
des  Gerüstes  genügt. 

Eine  sehr  einfache  und  sinnreiche  Construction,  die  aus  der  Zeichnung 
Fig.  726  klar  ist,  zeigt  das  von  Purgold  auf  einem  Schachte  bei  Brüx 
aufgestellte  Gerüst. 

Die  hölzernen  freistehenden  Gerüste  zeigen  eine  verhältnissmässig 
geringe  Dauer;  diese  beträgt  in  dem  gemässigten  E^lima  Englands  15  bis 
18  Jahre,  am  Continent  noch  weniger,  z.  B.  sechs  Jahxe  bei  Gerüsten 
aus  weichem  und  zehn  Jahre  bei  solchen  aus  Eichenholz. 

Eiserne  Seilscheibengerflste.  In  neuerer  Zeit  kommen  vieliacb, 
besonders  an  Orten,  wo  das  Bauholz  kostspielig  ist,  eiserne  Gerüste 
zur  Anwendung,  natürlich  nur  für  grössere  Dimensionen  und  längeren 
Betrieb.  Man  hat  dieselben  ursprünglich  nach  dem  Typus  des  früher 
beschriebenen  hölzernen  Gerüstes  vom  Grand  Hornu  aus  vier  nach  oben 
oonvergirenden  Blechröhren,  welche  die  Hauptträger  bilden,  und  da- 
zwischen gelegten  Horizontalstreben  und  Andreaskreuzen  von  Doppel-T- 
Eisen  zusammengesetzt,  die  Säulenfüsse  auf  verankerte  Grundplatten 
gestellt  und  das  Gerüst  gegen  das  Maschinenhaus  abgespreizt. 

Gegenwärtig  verwendet  man  einfachere  Formen,  bei  welchen  das 
Gewicht  und  die  Kosten  geringer  ausfallen.  Man  empfiehlt  auch  fax  die 
das  Gerüst  zusammensetzenden  Theile  möglichst  einfache  Querschnitts- 
formen;  es  sollen  nur  Flacheisen  und  zu  deren  Verbindung  Winkeleisen 
und  conische  Schrauben  verwendet  werden,  welche  letzteren  die  Platten 
unveränderlich  gegen  einander  festhalten  und  behufs  Beparaturen  leichter 
gelöst  werden  können  als  Nieten. 


1)  Ann.  des  mines  1852,  6.  Reihe,  Bd.  I,  S.  466. 

2)  Bull.  BOG.  lud.  min.  1868,  Bd.  XIV,  S.  241. 
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Das  in  Fig.  727^)  dargestellte  Gertist  besteht  aus  zwei  parallelen 
schmiedeeisernen  Wänden  w,  welche  durch  hohle  runde  Streben  s  gegen 
die  eisernen  Träger   b  gestützt  sind ,  auf  denen  die  Treibkorb  welle  ruht. 

Bei  dem  Seilscheibengerüst  am  Schachte  St.  Alphonse  zu  Str^py- 
Bracquegnies  *)  (Fig.  708)  sind  die  zwei  hohlen  yierkantigen  Säulen  s  aus 
Blechplatten  und  Winkeleisen  zusammengesetzt,  die  Streben  t  ebenso 
construirt,  die  Streben  m  und  die  Andreaskreuze  n  aus  Doppel-T-Eisen 
gefertigt.     Die  Seilscheiben-Lager  ruhen  auf  horizontalen  Trägern  r. 

Das  Gerüst  yon  Robert  am  Eobertschachte  bei  Ahun^)  (Fig.  728 
und  729)  ist  im  unteren  Theil  durch  einen  Mauerkörper  m  ersetzt,  das 
eigeoüiche  Gerüst  aus  alten  Barlow-Schienen  (Brückenschienen)  zusammen- 
gesetzt Die  Streben  u.  s.  w.  bestehen  aus  je  zwei  Reihen  solcher 
Schienen,  welche  einander  die  Basis  ihres  Profiles  zukehren;  dazwischen 
ist  noch  eine  Eisenplatte  eingelegt  und  das  Ganze  durch  Schrauben  yer* 
bunden.  Die  yier  Säulen  s  stehen  auf  gusseisernen,  mit  dem  Sockel  m 
verankerten  Platten.  Dieses  Gerüst  stand  seit  1868  ohne  Reparatur  in 
Benutzung  und  kostete  am  betreffenden  Orte  nicht  mehr  als  die  sonst 
gebräuchlichen  hölzernen,  ^ach  Angabe  des  Constructeurs  hätte  der 
gemauerte  Unterbau  auch  wegbleiben  und  das  Gerüst  bis  zur  Schacht" 
mündung  herab  fortgesetzt  werden  können.^) 

TragroUen.  Bei  grösserer  Entfernung  der  Treibkörbe  von  den  Seü- 
scheiben  werden  die  zwischen  beiden  liegenden  Seilstücke  durch  Rollen 
gestützt  und  gegen  Seitenschwankungen  gesichert.  Diese  Rollen  müssen 
genügende  Breite  besitzen,  um  einem  Rundseil  die  bei  der  Auf-  und 
Abwicklung  stattfindende  Richtungsänderung  zu  gestaM;en,  können  einen 
Durchmesser  yon  0,3  bis  0,5  m  erhalten  und  werden  mit  Spurkränzen 
vergehen,  um  das  Abgleiten  des  Seiles  zu  hindern. 

Die  Tragrollen  sind  nur  durch  das  Gewicht  des  Seilstückes  zwischen 
Treibkörben  und  Seilscheiben  belastet,  dürfen  daher  ganz  leicht  con- 
Btmirt  werden  und  erfordern  auch  keine  besonders  starke  Befestigung. 
Man  stellt  sie  aus  Holz  mit  schmiedeeiserner  Achse  oder  aus  Gusseisen 
her.  Bei  Bandseilen  werden  die  TragroUen  mitunter  am  Ende  eines 
Hebels  befestigt,  dessen  anderes  Ende  belastet  ist,  da  bei  der  Auf-  und 
Abwindung  die  Höhenstellung  dieser  Seile  sich  ändert. 


1)  Reme  uniTerselle  1873,  Bd.  XXXIII,  S.  187.  Ein  fthnliches  Gerüst,  bei 
welchem  sich  die  Strebe  8  gegen  einen  besonderen  Mauerkörper  stemmt,  s.  Preuss. 
Zeitschr.  1878,  Bd.  XXYI,  S.  382. 

2)  Revue  universelle  1872,  Bd.  XXXII,  S.  74. 

3)  Bull.  soc.  ind.  min.  1873,  2.  Reihe,  Bd.  II,  S.  296. 

4)  Ein  grösseres  Werk  von  Eichenaner  über  Seilscheibengerüste  behandelt 
detaOlirt  in  Zeichnung  und  Beschreibung  die  wichtigsten  Gonstructionen. 
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Signalvorrichtungen. 

Es  erübrigt  noch  die  Beschreibung  einiger  Apparate,  welche,  nicht 
2ar  Maschine  selbst  gehörend,  deren  Wartung  erleichtern  und  Unfälle 
yerhüten  sollen,  als:  Vorrichtungen  zum  Signalisiren ,  zur  Yerhütaog 
des  StoBses  beim  Anhub,  des  zu  hohen  Aufsteigens  des  Porderge- 
fasses  u.  s.  w. 

Signale  sind  in  Anwendung,  um  dem  Maschinenwärter  anzuzeigen, 
dass  das  Auswechseln  der  Fördergefasse  am  Füllort  beendet  sei,  und  um 
überhaupt  Mittheilungen  aus  dem  Füllort  oder  selbst  von  der  Schale  aus 
nach  oben  richten  zu  können,  ferner  um  dem  Maschinenwärter  die 
Stellung  der  Fördergefasse  im  Schachte  stets  anzuzeigen  und  ihn  auf 
das  Ankommen  derselben  auftnerksam  zu  machen. 

Unter  den  zu  beschreibenden  Apparaten  sind  Glocken  oder  Hämmer 
die  einfachsten,  welche  auch  zur  Signalisirung  durch  den  Schacht  aUeia 
ausreichen.  Nur  bei  mehrfacher  Bichtungsänderung  ist  ein  Drahtzug 
unvortheilhaft.  Telegraphen  und  Sprachrohre  gestatten  alle  beliebigen 
Mittheilungen  zu  machen.  In  den  englischen  Schächten  werden  zwei 
Signalzüge  angebracht,  um  nach  beiden  Bichtungen  Zeichen  geben  zu 
können. 

Signalisirung  ohne  besonderen  Apparat/  Durch  blosses  Zurufen 

oder  durch  Anschlagen  einer  hölzernen  Trommel  Signale  zu  geben,  ist 
nur  bei  geringer  Tiefe  möglich,  da  der  Schall  sich  in  einem  Schachte, 
wenn  er  gemauert  oder  ohne  Zimmerung  niedergetrieben  ist,  nur  auf 
höchstens  200  m,  und  wenn  er  gezimmert  und  mit  Scheider  versehen  ist, 
auf  noch  geringere  Entfernung  fortpflanzt. 

Bei  der  Förderung  mit  Tonnen  und  Säcken  gibt  man  hier  und  da 
Signale  auf  die  Art,  dass  man  das  Seil,  welches  der  „Stürzermeister'' 
am  Tagkranze  in  der  Hand  hält,  rasch  und  kräftig  niederzieht.  Dies  bt 
jedoch  bei  Förderschalen  nicht  anwendbar,  deren  Seil  gar  nicht  in  das 
Füllort  gelangt. 

Glocken  und  Hämmer.  Meist  wird  eine  Glocke,  Ton  welcher  eine 
Litze  oder  ein  schwaches  Seil  durch  den  Schacht  hinabläuft,  am  Seil- 
Scheibengerüst  befestigt;  das  Gewicht  des  Seiles  ist  durch  einen  Hebel 
mit  Gegengewicht  ausgeglichen.  Man  kann  dabei,  sofern  das  Seil  ron 
der  Schale  aus  erreichbar  ist,  yon  beliebigen  Punkten  des  Schachtes  ans 
Signale  geben,  wie  es  nothwendig  wird,  wenn  Beparaturen  von  auf  der 
Schale  stehenden  Arbeitern  ausgeführt  werden.  Nur  ist  der  Drahtzug 
dem  Beissen  ausgesetzt. 
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Femer  Terweüdei  man  Signal-  oder  Klopfhämmer,  welche,  um 
eine  horieontale  Achse  drehbar,  mittels  eines  in  den  Schacht  hangenden 
Smles  gehoben  werden  und  auf  ein  hohl  liegendes  Brett  niederfallen. 

Stungeiüeitnilg.  Leitungen  aus  Eisen  ron  etwa  1,3  cm  Stärke  und 
2,6cm  Breite  pflanzen,  mit  einem  Hammer  angeschlagen,  den  Schall 
sehr  weit  fart  (vergl.  auch  „Signalisirung  von  der  Fördersohale  aus"); 
zu  demselbmi  Zweck  können  auch  die  Steigröhren  der  Schachtpumpen 
benutz  werden. 

Spraehrohre.  Biese  kamen  mehrfach  in  Yerwendung^);  man  fertigt 
sie  aus  Zinkblech  mit  7  bis  8  mm  Durchmesser  und  1  mm  Wandstärke, 
oder  aus  Wevssblech  mit  3  bis  5  cm  Durchmesser,  wobei  der  Schall  sich 
aaf  100  bis  150  m  Länge  fortpflanzt;  auch  aus  Guttapercha  mit  4  cm 
Burchmesser  bei  130  m  Länge.  Nach  Durant's  Versuchen  sind  230  bis 
250m  als  grösste  zulässige  Länge  anzunehmen.^  Das  Weitere  s.  bei 
„Pfeifen". 

Pfeifen.  Eine  am  Kessel  der  Fördermaschine  angebrachte  Dampf* 
pfeife,  welche  mit  einem  durch  den  Schacht  geführten  Drahtseil  yer- 
bunden  ist,  soll  sich  als  zweckmässig  erwiesen  haben.  ^ 

Auf  dem  Steinsalzbergwerk  zu  Stassfurt  wurde  folgender,  durch 
Luftbewegung  wirksamer  Apparat  versucht.  In  einem  kleinen  Cy lin- 
der wird  ein  Kolben  mittels  eines  Hebels  abwärts  bewegt  und  dadurch 
die  Luft  in  ein  5  Linien  weites  Bleirohr  gedrängt,  welches  bis  ober 
Tag  geführt  ist;  am  Ende  desselben  ist  entweder  eine  Pfeife  befestigt 
oder  es  hängt  daselbst  ein  Deckel  mit  Knopf,  der  yom  Stosse  der  Luft 
gegen  eine  feststehende  Glocke  bewegt  wird.^) 

Eine  ^/^  Zoll  weite  Leitung  aus  Bleiröhren  mit  Pfeife  wurde  auf 
der  Grube  Gerhard  Prinz  Wilhelm  bei  Saarbrücken,  eine  aus  1  Zoll 
weiten  alten  eisernen  Bohren  am  Skalleyschacht  II.  der  Grube  Dutt- 
weiler-Jägerfreude eingerichtet.'^  Die  Pfeifensignale  sollen  bis  auf  900 
oder  1000  m  Entfernung  verwendbar  sein.  Sie  haben  sich  jedoch  nicht 
überall  bewahrt,  indem  die  Luftwelle  in  dem  Bohre  wiederkehren  und 
das  Signal  wiederholen  kann. 

Bei  Sprachrohren  sowohl  als  bei  sonstigen  durch  Luftbewegung 
wirksamen  Apparaten  sollen  Yorsprünge  an  der  Innenseite  der  Bohren, 

1)  Pon8on*8  Steinkohlenbergbau,  deutsch  y.  Hart  mann,  S.  750;  Supplement 
dazu,  Bd.  II,  S.  187;  Preuss.  Zeitschrift  1860,  Bd.  VUI,  S.  193;  Freiberger  Jahr- 
bodi  1866,  S.  196;  Hartmann*s  b.  u.  h.  Ztg.  1851,  Bd.  X. 

2)  PonBon*8  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  Bd.  II,  S.  287. 
8)  Berggeist  1866,  S.  6. 

4)  Preuss.  Zeitschr.  1862,  Bd.  X,  S.  208. 
6)  Ebend.  1863,  Bd.  XI,  8.  262. 
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z.  B.  an  den  V erbindungastellen ,  sowie  Defonniningea,  welche  durch 
unaohtsames  Yorgehen  bei  der  Befestigung  entstehen  können,  thunlichst 
yermieden  werden ;  dagegen  scheinen  Krümmungen  die  Fortpflanzung  des 
Schalles  nicht  zu  beeinträchtigen. 

HarzÖ'S  hydraulisches  Signal.^)  Im  Schachte  wird  ein  unten 
heberförmig  aufgebogenes,  mit  Wasser  gefälltes  Bohr  aufgestellt;  nahe 
den  beiden  Bohrenden  befinden  sich  Kolben,  die  mit  Zeigern  Terbunden 
sind.  Durch  Bewegung  des  einen  Kolbens  wird  das  Signal  Tom  Zeiger 
des  anderen  Kolbens  wiedergegeben.  Damit  das  Wasser  nicht  friert,  soll 
dasselbe  mit  Alkohol  oder  einem  salzigen  Körper  versetzt  werden.  Bei 
der  geringsten  Aenderung  der  Wassermenge  werden  indessen  die  Signale 
unrichtig;  um  dagegen  zu  helfen,  soll  der  Niedergang  des  oberen  Kolbens 
begrenzt  werden  und  unmittelbar  unter  dessen  tiefster  Stellung  ein 
Zweigrohr  in  die  Leitung  münden,  welches  mit  einem  Beseryoir  com- 
municirt  und  mit  einem  gegen  die  Leitung  sich  öffnenden  Yentil  ver- 
sehen ist.  Wenn  daher  zu  wenig  Wasser  im  Bohre  enthalten  ist,  setzt 
dasselbe  seinen  Niedergang  nach  beendeter  Kolbenbewegung  fort  und 
saugt  Ersatzwasser  nach.  Aehnlich  soll  einem  Ueberschusse  an  Wasser 
begegnet  werden.  Dessenungeachtet  dürfte  der  Zweifel  an  der  Verläss- 
lichkeit  des  vorgeschlagenen  Apparates  gestattet  sein;  auch  wird  bei 
tiefen  Schächten  wegen  des  grossen  Wasserdruckes  eine  Theilung  der 
Leitung  und  Fortpflanzung  der  Bewegung  durch  zwei  mit  einem  gleich- 
armigen Hebel  verbundene  Kolben  nothwendig,  welche  in  dem  Endstück 
der  einen  und  dem  Anfangstheil  der  folgenden  Bohre  spielen,  wodurch 
die  Bichtigkeit  der  Signale  noch  mehr  in  Frage  gestellt  ist. 

Elektrische  Signale.  Obgleich  diese  als  sehr  zweckmässig  erscheinen, 
haben  sie  doch  bis  in  die  neuere  Zeit  wenig  Yerbreitung  gefunden.  Der 
Grund  davon  liegt  darin,  dass  die  Leitung  in  der  meist  feuchten  Gruben- 
luft schwer  zu  isoliren  ist,  und  in  der  Anwendung  von  Batterieströmen, 
welche  wegen  ihrer  geringeren  Stärke  leicht  abgelenkt  werden.  Auch 
ist  die  Unterhaltung  der  Batterieen  kostspielig  und  umständlich.  Man 
empfiehlt  daher')  mehr  die  in  der  AnschaflFung  theureren,  im  Betrieb 
jedoch  billigen  magnetischen  Inductionsapparate,  welche  höhere 
Spannung  erzeugen  und  die  Leitung  sicherer  wirksam  erhalten. 

Was  die  Leitung  betrifft,   so  hat  Alan  G.  Bagot  Versuche^  über 


1)  B.    n.  h.   Ztg.    1861,  Bd.  XX,   S.  413;    Ponson's    Steinkohlenb^gbao, 
Supplement,  Bd.  II,  S.  281. 

2)  Preuss.  Zeitschr.  1875,  Bd.  XXIII,  S.  109;  Harzö  im  Annuaire  de  Passoc. 
des  log.  sortis  de  P^c.  de  Li^ge  1875,  2.  Bcihe,  Bd.  III,  8.  251. 

3)  Iren  1883,  Bd.  XXII,  S.  112. 
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deren  Einrichtung  angestellt  und  dabei  gefunden,  dass  am  besten  ein- 
lacher galyaniflirter  eiserner  Telegrapbendraht  entspricht,  yon  6  mm  Dicke 
für  Schacht-  und  4,2  mm  Dicke  für  Streckenleitungen.  Isolatoren  aus 
braunem  Steingut,  erwiesen  sich  als  ganz  zweckmässig,  sowie  Ledanche- 
Batterieen. 

Eine  Tollständige  Einrichtung,  welche  das  Signalisiren  von  den  Eüll- 
örtem  unter  einander  und  zum  Tagkranz  gestattet,  wurde  vom  Tele- 
graphenamtsleiter Geringer  zu  Mährisch- Ostrau  angegeben^)  und 
thatsächlich  auf  Schächten  zu  Wieliczka  ausgeführt.^ 

In  einer  Ophir-Grube  in  Amerika  wurden  schon  1874  Signale  mittels 
Elektricität  gegeben  und  man  war  dort  yon  dem  Erfolge  befriedigt.^) 

Telephone.  Das  Telephon  ist  zum  Signalgeben  wenig  in  Gebrauch 
gekommen,  weil  dasselbe  jedes  andere  Geräusch  mit  fortpflanzt,  wodurch 
das  Signal  undeutlich  wird.  Auf  der  Grube  Sulzbach -Altenwald  bei 
Saarbrücken  indessen  war  man  yon  einem  zur  Signalisirung  aus  einem 
510  m  tiefen  Schachte  yerwendeten  Bell-Blake 'sehen  Telephon  mit 
Mikrophon  sehr  befriedigt. 

Am  Kohlenschachte  Marie  der  Gesellschaft  John  Cockerill  wurde 
ein  BelPsches  Telephon,  jedoch  nicht  zum  Signalisiren  bei  der  Förderung, 
sondern  zum  Sprechen  zwischen  unten  und  oben  angebracht;  in  solcher 
Verwendung  ist  der  Apparat  gewiss  zweckmässig,  weil  er  eine  rasche 
Verständigung,  z.  B.  bei  Unfällen  im  Schachte,  gestattet. 

Signale  von  der  Förderschale  aus.  Mehrfache  neuere  Einrich- 
tungen sind  zu  dem  Zwecke  ausgeführt  worden,  yon  der  Förderschale 
aus  Signale  nach  oben  geben  zu  können.  So  ist  bei  der  Grube  Gerhard 
Prinz  Wilhelm  am  Kopfstück  der  Schale  eine  helltönende  Glocke  befestigt, 
welche  durch  einen  Hammer  mittels  Feder  angeschlagen  wird ;  der  Schall 
pflanzt  sich  weit  fort.^) 

Bei  den  Schächten  zu  Wieliczka^)  ist  an  der  Scheidewand  zwischen 
beiden  Förderabtheilungen  eine  1  Zoll  im  Lichten  weite  Gasröhre  derart 
befestigt,  dass  sie  nirgends  aufliegt  und  daher  überall  frei  austönen  kann. 
An  den  Enden  ist  sie  mit  Schalltriohtern  yersehen.  Beim  Anschlagen 
mit  einem  Hammer  yon  der  Förderschale  aus  wird  der  Schall  sehr  deut- 
lich fortgepflanzt,  besser  als  durch  eine  Stange,  weil  die  Luft  im  Bohre 
mitschwingt. 


1)  Beschrieben  yom  Ingenieur  Schrott,  Oesterr.  Zeitschr.  1879,  S.  586. 

2)  Oesterr.  Zeitechr.  1881,  S.  141. 

3)  Ding  1er' 8  polyt.  Journal  1874,  Bd.  214,  S.  497. 

4)  Freuss.  Zeitschr.  1883,  Bd.  XXXI,  S.  201. 

6)  Nach  H.  Wachtel,  Oesterr.  Zeitschr.  1876,  S.  296. 
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Elektrische  Signale  von  der  Schale.    Yomchiungen   der  obigen 

Art  Bind  oft  schwer  anzubringen  und  jedenfalls  weniger  bequem  und 
sicher  für  den  Gebrauch,  als  gute  elektrische  Apparate,  welche  anf 
der  Schale  selbst  mitgeführt  werden.  Die  erste  Einrichtung  eines  solchen 
scheint  Yon  Mathieu  zu  stammen.^)  In  der  früher  erwähnten  amen- 
kanischen  Ophirgrube  ')  wurde  mit  der  Förderschale  ein  Draht  yerbunden, 
der  sich  beim  Auf-  und  Niedergange  oben  auf-  und  abwickelte  und  daher 
stets  das  Telegraphiren  von  der  Schale  nach  oben  gestattete.  Emt  in 
den  letzteren  Jahren  hat  man  sich  indessen  wieder  eingehender  mit  der 
elektrischen  Signalisirung  beschäftigt. 

Abgesonderte  Leitnng.  Beim  Signalapparat  yon  MialoTich^  ist 
eine  Leitschnur  Ton  der  einen  Förderschale  über  eine  unter  den  Seil- 
scheiben angebrachte  Bolle  zur  zweiten  Schale,  dann  yon  dort  über  eine 
im  Schachttiefsten  befindliche  Bolle  wieder  zur  ersten  Schale  geführt; 
sie  steht  mit  den  Tastern  auf  beiden  Schalen  in  Verbindung.  Der  elek- 
trische Strom  wird  von  den  Achsen  der  Bollen  aufgenommen,  welche 
durch  eine  unbewegte  Leitung  yerbunden  sind;  die  letztere  geht  yon 
der  oberen  Bolle  zum  Läutewerk,  dann  zur  Batterie  und  yon  dort  am 
Schachtstosse  hinab  zur  unteren  Bolle.  Durch  einen  Druck  auf  einen  der 
Taster  wird  der  Strom  geschlossen  und  das  Läutewerk  klingelt.  Solche 
Apparate  wurden  auf  Salinen  in  Galizien  ausgeführt. 

Bei  Cumming's  Vorrichtung*)  gehen  yon  der  Batterie  und  dem 
Läutewerk  weg  zwei  isolirte  Leitungen  in  geringer  Entfexnung  yon  ein- 
ander am  Schachtstoss  herab.  An  der  Schale  befindet  sich  eine  Metall- 
bürste; wenn  man  dieselbe  gegen  die  beiden  Leitungen  drückt,  ist  der 
Strom  geschlossen.  Die  Metallbürste  wird  für  gewöhnlich  duroh  eine 
Feder  zurückgehalten. 

Leitnng  im  Förderseil.  Die  Leitungsdrähte  werden  auch  im 
Förderseil  eingesponnen^),  auf. der  Förderschale  zu  einem  yon  den 
Fahrenden  bequem  zu  erreichenden  Taster,  und  oben  yom  Ende  des 
Förderseiles  weg  zu  zwei  isoHrten  Bingen  geführt,  welche  in  einer  an 
der  Treibkorbwelle  befestigten  und  mit  dieser  rotirenden  Scheibe  ein- 
gesetzt sind.  Durch  das  nächststehende  Lager  der  Treibkorbwelle  sind 
zwei  Stäbchen,  gleichfallB  isolirt,  gesteckt,  an  welchen  die  erwähnten 
sich  drehenden  Binge  gleiten ;  yon  dem  einen  Stäbchen  geht  eine  Leitung 


1)  Bull.  soc.  md.  min.  1869,  Bd.  XV,  S.  254;  Ponson*8  Steinkolilenbeits:baa, 
Supplement,  Bd.  U,  S.  297. 

2)  Dingler's  polyt.  Joum.  1874,  Bd.  214,  S.  497. 

3)  Oesterr.  Zeitschr.  1879,  8.  154. 

4)  Dingler 's  polyt  Joum.  1881,  Bd.  242,  S.  356. 

5)  Oesterr.  Zeitschr.  1877,  S.  104. 
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2um  Läutewerk,  der  Batterie  und  zurück  zum  anderen  Stäbclien.  Durch 
Andrücken  des  Tasters  auf  der  Förderschale  werden  beide  Leitungsdrähte 
in  Yerbindung  gesetzt. 

Leitung  dmoh  das  Förderseil   selbst  und  die  eiserne  Schalen- 

fuhrnng.  y.  Schaack^)  erzeugt  den  elektrischen  Strom  durch  einen 
IndnctionBapparat,  der  am  Dache  der  Förderschale  angebracht  ist  und 
dessen  permanenter  Magnet  durch  eine  Handhabe  vom  Fahrenden  in  der 
Inductionsspirale  auf  und  ab  bewegt  werden  kann.  Diese  Spirale  steht 
einerseits  durch  eine  Metallbürste  mit  der  eisernen  Schalenführung  und 
dorch  diese  mit  der  Erde,  andererseits  durch  das  Förderseil  und  die  Seil- 
scheibe mit  der  Glocke  in  Yerbindung.  Jedoch  sind  dabei  sehr  sorgfältige 
Isolirungen  nothwendig. 

Auf  der  Grube  Sulzbach-Altenwald  ^)  wird  mit  Erfolg  ebenfalls  das 
Seil  als  Leitung  und  die  eiserne  Führung  als  Eückleitung  benutzt.  Die 
Isolirung  erfolgt  durch  TJeberziehen  des  oberen  am  Treibkorb  befindlichen, 
sowie  des  unteren,  mit  der  Schlinge  versehenen  Seilendes  mit  einem 
Gammischlauche,  die  der  Seilscheiben  durch  Gummiplatten  unter  deren 
Lagern;  gegen  den  Treibkorb  ist  das  Seil  schon  durch  die  Schmiere 
isolirt.  Bei  der  Schachtfnhrung  muss  darauf  gesehen  werden,  dass  die 
Theüe  derselben  dicht  zusammenstossen ;  Nässe  erwies  sich  als  nicht 
schädlich. 

Der  Apparat  auf  der  Schale  ist  mit  dem  Förderseile  durch  einen 
Draht,  mit  der  Führung  durch  das  Eisen  der  Förderschale  in  Yerbindung. 
Oben  läuft  ein  Draht  yom  Seilscheibenlager  zum  Läutewerk  am  Tagkranze 
and  Yon  dort  einer  zur  Führung. 

Indicatoren.  Der  Indicator,  welcher  bei  keiner  Fördermaschine 
fehlen  sollte,  ist  der  Apparat,  welcher  dem  Maschinenwärter  den  jedes- 
maligen Stand  des  Fördergefasses  im  Schachte  anzeigt.  Man  hat  entweder 
rertical  auf-  und  niedergehende  Gewichte,  welche  die  Bewegung  der 
Fördergefasse  im  Schachte  in  verkleinertem  Maassstabe  copiren,  oder 
Zeiger,  die  an  einer  bogenförmigen  Scala  diese  Bewegung  andeuten. 

Die  erste  Einrichtung  zeigen  Fig.  723  und  724.  Ein  an  der  Wand 
des  Maschinenraumes  befestigtes  Brett  p  trägt  am  oberen  und  unteren 
Ende  drehbare  Bollen  a6,  deren  eine  von  der  Treibkorbwelle  durch 
eine  Schnurtransmission  in  Bewegung  gesetzt  wird,  üeber  die  Bollen  a  h 
ist  eine  festgespannte  Schnur  gelegt,  in  welcher  zwei  Gewichte  ff^  ein- 
geschaltet sind.  Bei  der  abwechselnden  Drehung  der  Treibkorbwelle 
bewegen   sich  die  Gewichte  wie .  die  Fördergefasse ,  deren    Stellung  aus 


1)  „Glückauf^*  1879,  Nr.  37. 

2)  Preoss.  Zeitschr.  1883,  Bd.  XXXI,  S.  202. 
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einer  am  Brett  angebrachten  Scala  zu  entnehmen  ist,  welche  die  Höhen 
der  Füllörter  und  sonstigen  bemerkenswerthen  Punkte  zeigi  Das  Brett 
kann  schwarz  angestrichen,  die  Scala  mit  weisser  Parbe  angetragen 
werden.  Mit  diesem  Indicator  ist  ein  unten  beschriebenee  Glockensignal 
verbunden. 

Ein  gleichfalls  mit  einem  Glockensignal  verbundener  Indicator  in 
Form  eines  Zeigers  ist  in  Fig.  720  dargestellt;  x  ist  der  Zeiger,  dessen 
Achse  von  der  Treibkorbwelle  aus  bewegt  wird,  und  s  die  Scala.  Auf 
dieser  die  Schachteintheilung  aufzutragen,  könnte  jedoch  zu  Irrungen 
Anlass  geben,  weil  dann  der  Zeiger  abwechselnd  die  Stellung  des  auf- 
und  des  niedergehenden  Fördergefasses  andeuten  würde. 

Man  verwendet  auch  Zeiger,  welche  durch  vertical  stehende  und  in 
Umdrehung  versetzte  Schraubenspindeln  geradlinig  auf  und  nieder  bewegt 
werden. 

Bei  Förderung  aus  verschiedenen  Tiefen  muss  eines  der  Gewichte  ffi 
(Fig.  723)  verstellbar  sein,  um  stets  die  Bewegung  der  Fördergefasse  richtig 
darzustellen. 

Da  bei  grosser  Schachttiefe  die  WegQ  der  Fördergefässe  durch  den 
Indicator  nur  sehr  verkleinert  angegeben  werden,  schlägt  v.  E eiche  vor*), 
zwei  Zeiger  anzuwenden,  deren  einer  schneller,  der  andere  langsam  rotirt 
Die  Punkte,  an  welchen  beide  zu  Ende  eines  Aufgzuges  stehen  bleiben, 
müssten  je  nach  der  Tiefe,  aus  welcher  gefordert  wird,  durch  Kreide- 
striche auf  dem  Zifferblatt,  an  welchem  sich  die  Zeiger  bewegen,  markirt 
werden.  Dabei  wäre  jedoch  eine  Bezeichnung  von  Zwischenpunkien  um 
so  mehr  ausgeschlossen  und  wegen  der  zwei  Zeiger  eine  Irrung  noch 
leichter  möglich. 

Signale  für  das  Ankommen  des  Fördergefasses.  Um  dem  Maschi- 
nenwärter die  Nähe  des  aufsteigenden  Gefässes  deutlich  bemerkbar  zu 
machen  und  ihn  zur  Hemmung  des  Ganges  zu  veranlassen,  wird  von 
der  Maschine  selbst  eine  Glocke  in  Thätigkeit  gesetzt,  welche  je  nach 
der  Fördergeschwindigkeit  schon  bei  30  bis  50  m  Entfernung  dQs  Gefässes 
unter  dem  Tagkranze  ertönen  muss.  Auch  dieser  Apparat  soll  bei  keiner 
Schachtforderung  fehlen. 

Ein  mit  dem  Indicator  verbundenes  Glockensignal  zeigen  Fig.  723 
bis  725;  letztere  ist  die  Eückansicht.  An  einer  durch  das  Brett  p  ge- 
steckten Achse  sind  einerseits  zwei  Hebel  e  e^,  andererseits  eine  Gabel  mit 
horizontalen  Zacken  xx^  und  dem  Gegengewicht  c  befestigt,  das  auf 
einer  der  Wid erlagen  n  n^  ruht.  Die  Glocke  g  hängt  an  einer  zwischen 
X  und  x^  durchgehenden  federnden  Schiene.     Das  aufsteigende  Gewicht  f 


1)  Dampfmaschinen-Constructeur,  2.  Tbl.,  S.  92. 
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(Fig.  723)  legt  mittels  des  Hebels  e  die  Achse  um,  ii^obei  die  Glocke 
durch  den  Zacken  Xi  angeschlagen  wird,  wie  Fig.  725  andeutet.  Bei 
der  folgenden  umgekehrten  Bewegung  der  EoUen  ab  gelangt  f  neben 
dem  nun  vertical  stehenden  Hebel  e  unbehindert  abwärts;  danach  wird 
durch  fi  mittels  e^  und  ^  die  Glocke  angeschlagen  u.  s.  w. 

Beim  Indicator  Fig.  720  wirken  abwechselnd  die  Arme  n  und  9»^ 
des  Zeigers  auf  den  Drücker  a  einer  Glocke  g  yon  der  bekannten  Ein- 
richtung mit  Hammer,  der  durch  eine  Feder  angeschlagen  wird.  Ebenso 
lässt  man  durch  eine  Bäderumsetzung  eine  Scheibe  bewegen,  und  durch 
horizontale  daran  befindliche  Stifte  die  Glocke  anschlagen.  Dabei  muss 
der  leere  Bückgang  möglich  sein. 

Wegen  seines  präcisen  Ganges  am  meisten  yer breitet  ist  das  in 
Fig.  733  dargestellte,  vom  Indicator  abgesonderte  Glockensignal.  Mit 
der  Treib  korb  welle  a  ist  centrisch  die  Schraubenspindel  b  verbunden, 
an  welcher  das  Gewicht  e  mit  Muttergewinden  aufgesteckt  und  zwei 
Muffe  d  festgekeilt  sind.  Die  Glocke  g  ist  mit  einer  Eisenschiene  e  ver- 
bunden, die  an  einer  oder  zwei  Federn  aufgehängt  werden  kann.  Die 
Schraubenmutter  an  c  ist  beiderseits,  und  jeder  Muff  d  an  der  gegen  c 
gekehrten  Seite  mit  schief  ansteigenden  Kuppelungszähnen  versehen.  Bei 
Drehung  der  Treibkorbwelle  rückt  c  parallel  zu  seiner  Stellung  vor,  bis 
die  Kuppelung  der  Schraubenmutter  in  einen  der  beiden  Muffe  d  eingreift ; 
dieser  theilt  nun  seine  Drehbewegung  dem  Gewichte  c  mit,  welches  die 
Schiene  e  zuriickdrückt  und  wieder  auslässt,  so  dass  die  Glocke  läutet. 
Statt  der  Kuppelungszähne  erhalten  die  Muffe  d  häufig  Ansätze  von  ähn- 
licher Form,  wie  das  Gewicht  c,  und  da  dieses  parallel  zur  Achse  fort- 
schreitet, wird  es  schliesslich  von  d  mitgenommen  und  gegen  die  Schiene 
e  gedreht.  Diese  Einrichtungen  gewähren  den  Yortheil,  dass  mehrmals,  und 
zwar  nach  dem  ersten  Signal  bei  jeder  Umdrehung  einmal  geläutet  wird.  ^) 

Statt  eines  Glockeneignals  lässt  man  mitunter  durch  ein  vom  Indicator 
bewegtes  Hebelwerk  eine  Dampf  pfeife  oder  einen  Klopf hammer  ertönen. 

Hier  und  da  werden  am  Seil  selbst  noch  Bänder,  Lederstreifen  oder 
Strohbüschel  befestigt,  welche  die  Stellung  des  Fördergefässes  und  dessen 
Ankunft  anzeigen,  wenn  auch,  die  Glocke  nicht  läuten  sollte. 

Zähler  far  die  Zahl  Aufzüge.  Zuweilen  wird  mit  dem  Indicator 
ein  Zählwerk  verbunden,  welches  durch  einen  Hebel  beweglich  ist,  an 
den  abwechselnd  die  beiden  Gewichte  des  Indicators  stossen.  ^) 


1)  Aehnliche  Apparate  s.  B2iha*sTuimelbaukunst,  3.  Liefg.,  S.  431;  Bittin- 
ger'fl  Mittheil.  Aber  die  Pariser  Ausstellmig  1862,  S.  57. 

2)  Ponson*«  Steinkohlenbergbau,  deutsch  v.  Hartmann,  S.  746;  Supple- 
ment dazu,  Bd.  II,  S.  277;  Ann.  des  mines  1865,  5.  Reihe,  Bd.  YHI,  S.  369;  Bnll. 
80C.  ind.  min.  1865,  Bd.  XI,  S.  259. 
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unter  den  bei  der  Pörderung  Torkommenden  Ereig^iissen  spielt  be- 
sonders das  Uebertreiben,  d.h.  das  Aufziehen  des  FördergefHsses  bis 
zur  Seilscheibe,  welches  ungeachtet  des  Glockensignals  und  Indicators 
noch  immer  eintritt,  eine  nachtheilige  Rolle.  Man  sucht  diesem  ÜnÜBlle 
durch  mechanische  Mittel  yorzubeugen,  und  zwar  durch  Lösung  des 
Seiles  yom  Eördergefässe,  welches  dann  entweder  durch  die  Fang- 
vorrichtung oder  durch  den  die  Lösung  bewirkenden  Apparat  selbst  fest- 
gehalten wird,  durch  Einklemmung  der  Schale  zwischen  dMi  Leit^ 
Sparren  oder  selbstthätiges  Arretiren  der  Maschine. 

Ein  fernerer  Nachtheil  ist  der  Stoss  beim  Anheben  der  Förder- 
schale; da  ein  Ueberschuss  an  Seillänge  vorhanden  ist,  welcher  beim 
Anheben  des  ober  Tag  befindlichen  leeren  Fördergefösses  noch  vergrössert 
wird,  so  nimmt  bei  dem  folgenden  Aufwinden  des  im  Schacht  hängenden 
Seiles  die  Maschine  eine  gewisse  Geschwindigkeit  an,  bevor  der  Anhub 
des  beladenen  Gefässos  erfolgt,  welcher  daher  mit  einem  plötzlichen  Zag 
im  Seile  verbunden  ist.  Bei  Vorhand ensein  einer  Fangvorrichtung  mildem 
deren  Federn  den  Stoss,  doch  nur  wenig,  weil  die  Federspannung  nicht 
gross  ist.  Mittel  dagegen  sind  elastische  Körper,  die  zwischen  Seil 
und  Fördergeföss  oder  bei  den  Seilscheiben  und  Treibkörben  angebracht 
werden. 

Endlich  kommen  noch  Apparate  zur  Sicherung  der  guten  Auf- 
windung  des  Seiles  auf  den  Treibkorb  u.  s.  w.  vor. 

Lösung  des  Fördergefässes  vom  Seil  beim  üebertreiben.    Einen 

dazu  bestimmten  einfachen  Apparat  zeigt  Fig.  738.  Zwischen  dem  Seile 
(Bandseil)  und  der  Schurzkette  sind  zwei  gelenkartig  verbundene  Stücke 
ab  eingeschaltet;  statt  des  Zapfens  greift  in  das  Gelenk  ein  Arm  des 
bei  e  drehbaren  Hebels  c;  d  ist  ein  dünner  Yorsteckstift.  Bei  zu  hohem 
Aufsteigen  trifft  der  Hebel  e  einen  am  Seilscheibengerüste  befestigten, 
bei  o  drehbaren  und  durch  den  Ansatz  n  in  horizontaler  Lage  erhaltenen 
Bing  r,  dreht  denselben  aufwärts,  wird  aber  dann  selbst  zurückgehalten 
und  aus  dem  Gelenk  bewegt,  da  der  Stift  d  dem  Abscheren  nur  geringen 
Widerstand  entgegensetzt.  ^) 

Lösung  vom  Seile  nnd  gleichzeitige  Stütznng  der  Schale.    Bei 

einer    anderen  Gruppe    von   Apparaten    wird    eine    gleichzeitige    unter* 


1)  Andere  Apparate  s.  Rittinger,  MittbeiL  über  die  Pariser  Ansatelhmg 
1865,  S.  66,  und  über  die  Londoner  Ausst  1862,  S.  56 ;  B.  u.  h.  Ztg.  1861 ,  Bd. 
XX,  S.  278;  CouBin*8  Apparat,  Oesterr.  Zeitschr.  1878,  S.  549. 
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statzung  der  yom  Seile  gelösten  Eörderschale  beabaicbtigt,  so  dass  hierzu 
die  EangTorrichtung  nicht  in  Anspruch  genommen  ist. 

So  ist  der  Apparat  Fig.  742  und  743  von  Walker  in  England 
Tiel,  dann  auch  in  Deutschland^)  in  Verwendung.  Ein  Bolzen  |7  ist 
durch  die  Seilschlinge  und  durch  zwei  Platten  a  gesteckt,  welche  unten 
durch  ein  cylindrisohes  Querstück  t  verbunden  sind.  Dieses  ist  yon  den 
Armen  mm  der  Zange  umschlossen ,  welche  bei  u  drehbar  yerbunden 
sind  und  mittels  zweier  Bügel  den  Bing  s  tragen,  an  den  sich  die 
Hängketten  der  Eörderschale  anschliessen.  Die  beiden  Zangenarme  sind 
durch  einen  gusseisernen  Bing  k  zusammengehalten,  der  durch  zwei 
Stifte  g  gestützt  ist,  so  dass  der  Bolzen  t  aus  denselben  nicht  austreten 
kann.  Das  Seil  geht  durch  eine  an  starken  hölzernen  oder  eisernen 
Balken  xmterhalb  der  Seilscheiben  befestigte  gusseiseme  Hülse  c  (in 
Fig.  742  weggelassen).  Steigt  die  Eörderschale  zu  hoch,  so  stösst  der 
untere  Kranz  des  Binges  k  gegen  die  Hülse  c,  die  Stifte  g  werden  ab- 
geseheert,  so  daas  die  Zange  sich  noch  weiter  aufwärts  bewegt,  jedoch 
im  ersten  Momente  wegen  der  HüLbo  e  noch  geschlossen  bleibt.  Sobald 
die  äiiBseren  Ansätze  d  yon  m  den  oberen  Band  von  e  erreichen,  treten  die 
Arme  m  wegen  des  Zuges,  den  das  Gewicht  der  Eörderschale  auf  deren 
unteres  Ende  ausübt,  oben  aus  einander,  der  Bolzen  t  wird  frei  und  steigt 
mit  dam  Seile  weiter  auf,  während  die  Ansätze  d  von  m  sich  auf 
den  Bing  e  au&etzen  und  dadurch  die  Schale  festhalten.  Kehrt  das 
Seil  z.  B.  durch  Umsteuern  der  Maschine  seine  Bewegung  früher  um, 
als  die  Ansätze  d  aus  der  Büchse  e  treten ,  so  gelangen  dieselben  auf 
Yorsprünge,  welche  zu  diesem  Zwecke  in  der  Höhlung  yon  c  angebracht 
siod.^ 

Für  Hanfseile  wurde  yorgeschlagen,  dieselben  abschneiden 
und  gleichzeitig  die  Schale  auffangen  zu  lassen. 

Biese,  sowie  die  yorigen  Apparate,  welche  auch  den  ITamen  Sicher- 
heitshaken führen,  trifft  der  Vorwurf,  dass  sie  durch  einen  herab- 
fallenden Körper  oder  dergleichen   zur  unrechten  Zeit  wirksam  werden 


1)  Prenss.  Zeitschr.  1878,  Bd.  XXYI,  S.  382. 

2)  Derlei  Einrichtungen  siehe  femer  in  Dingler's  polyt.  Joum.  1866,  Bd.  189, 
S.  30;  Bull.  soc.  md.  min.,  Bd.  YII,  S.  13;  Beme  universelle,  Bd.  YU,  S.  611; 
Breoss.  Zeitschr.  1876,  Bd.  XXIY,  S.  162;  i^cherheitshaken  von  King  siehe  Polyt 
Centialblatt  1870,  Bd.  H,  S.  U77;  v.  Bailey,  Ponson's  Steinkohlenbergbau, 
Supplement,  Bd.  U,  S.  311;  einen  englischen  Sicherheitshaken  ebendas.  S.  312; 
TOm  Walker' sehen  nicht  wesentlich  yenschieden  ist  der  Apparat  von  Beteen 
und  Mikolecky,  Annales  des  mines  1881,  Bd.  XIX,  S.  416;  Ormerod's  Sichei^. 
heitshaken,  B.  a  h.  Ztg.  1876,  S.  303;  ähnlich  ist  demselben  der  yon  Humble, 
Oesterr.  Zeitechr.  1878,  S.  649. 
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können,  wie  es  in  einem  Falle  thatsachlich  vorkam.  Auch  leidet  das 
Seil  durch  den  Stoss  des  Apparates  gegen  die  feste  Widerlage. 

Einklemmnilg  der  Schale.  Die  Leitsparren  werden  Tom  Tagkranze 
aufwärts  einander  etwas  genähert.^)  Bei  dieser  öfters  angewendeten 
Einrichtung  ist  jedoch  eine  sehr  genaue  und  unveränderliche  Aufstellung, 
sowie  eine  solide  Befestigung  der  Leitsparren  nothwendig,  wenn  das 
Fördergefass  nicht  plötzlich  gehemmt  und  das  Seil  in  Folge  dessen  zer- 
rissen oder  die  Leitung  aus  einander  gedrückt  werden  soll. 

Bei  Schächten  in  Fohnsdorf  sind  die  convergirenden  Leitsparren 
derart  gestellt,  dass  die  Schale  nur  etwa  15  cm  hoch  ober  zwei  Stützen  s 
(Fig.  715)  steigen  kann,  welche  von  der  Schale  zurück-,  dann  durch 
Federn  wieder  herausgedrückt  werden,  und  wenn  das  Seil  reisst,  die 
Schale  unterfangen,  welche  daher  nur  über  eine  geringe  Höhe  fallen 
kann.     Die  Stützen  sind  an  den  Leitsparren  drehbar  befestigt. 

Selbstthätige  Aussergangsetznng  der  Masehine.    Man    befestigt 

unterhalb  der  Seilscheiben  lange  horizontale  Hebel,  welche  von  dem 
aufsteigenden  Fördergefässe  erfasst  werden  und  mittels  geeigneter  Um- 
setzung die  Bremse  anziehen  oder  das  Admissionsventil  für  den  Dampf 
sperren^)  oder  beides  gleichzeitig  ausführen.  Man  combinirt  auch  diese 
Einrichtung  mit  der  vorigen  ^)  und  lässt  nebstdem  gleichzeitig  die  Con* 
densationswasserhähne  öffnen,  wobei  geringere  in  den  Gylinder  tretende 
Dampfmengen  keine  Spannung  erlangen,  also  den  Kolben  nicht  bewegen 
können. 

Statt  eines  besonderen  Hebels  benutzt  man  auch  das  Glockensignal.  ^) 
Fig.  735  und  736  zeigen  eine  dazu  dienende  Einrichtung  vom  Prokop- 
schacht  bei  Kladno.  Auf  der  von  der  Treibkorbwelle  a  bewegten  Spin- 
del b  des  Glockensignales  sitzt  die  Schraubenmutter  c,  welche  durch  die 
Stange  d  geführt  wird;  diese  ist  mit  zwei  Stellringen  e  versehen,  der 
Länge  nach  in  den  festen  Lagern  f  beweglich  und  durch  einen  Hebel 
mit  dem  doppelt  durchbrochenen  Bahmen  g  verbunden.  Der  Bahmen  g 
befindet  sich  in  einem  Schlitze  des  Gusseisenblockes  h  (Fig.  736),  der 
eine  verticale  Bohrung  besitzt,  in  welcher  die  oben  belastete  Stange  i 
auf  dem  mittleren  Stege  des  Bahmens  g  steht;  in  einen  Schlitz  der 
Stange   i   endlich   greift   der  Hebel  k,    der  den   Admissionsschieber   be- 


1)  Zuerst  angegeben  von  Gravez,  Bull.  soc.  ind.  min.  1861,  Bd.  YII,  8.  IS. 

2)  Ponson's  Steinkohlenbergbau;  Annales  des  mlnes  1856,  5.  Beihe,  Bd.  X, 

S.  252. 

3)  Wie  am  Schachte  St  Barbe  zu  Bezenet,  Ball.  soc.  ind.  min.  1869,  Bd.  XY, 

S.  239. 

4)  Revue  uniTerselle  1860,  Bd.  YIII,  S.268;  Bittinger*8  Mittheil.  Aber  die 
Pariser  Ausstellung  1867,  S.  20. 
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Vfegt,  Die  Mutter  c  (Fig.  735)  stösst  gegen  einen  der  Stellringe  e, 
der  Rahmen  g  wird  verschoben  und  die  belastete  Stange  i  (Fig.  736) 
fallt  in  eine  der  Oef&iungen  derselben;  der  Hebel  k  wird  also  stets 
gleich,  und  zwar  so  bewegt,  wie  es  zur  Absperrung  des  Dampfes  noth- 
wendig  ist. 

Damit  die  Hemmung  der  Schale  rechtzeitig  erfolge,  richtet  man 
diese  Apparate  häufig  derart  ein,  dass  sie  gleichzeitig  oder  etwas  früher 
in  Thätigkeit  kommen ,  als  die  Schale  den  Tagkranz  erreicht  hat.  So 
wird  auf  der  Abendsterngrube  bei  Kosdzin  in  Oberschlesien  bei  einer 
Hoppe' sehen  Fördermaschine  der  Steuerhebel  durch  einen  besonderen 
Mechanismus^)  umgelegt,  sobald  die  aufsteigende  Schale  an  die  Schacht- 
mündung gelangt.  H  a  r  z  ^  ^)  proponirt  einen  dem  D  e  1  s  a  u  x '  sehen  (siehe 
unten)  ähnlichen  Apparat,  welcher,  wenn  die  Schale  den  Tagkranz  er- 
reicht hat,  wirksam  wird,  die  Bremse  anzieht  und  die  Admission  sperrt, 
falls  die  Geschwindigkeit  der  Schale  in  diesem  Momente  zu  gross  ist. 
Plumat')  schlägt  für  Bandseile  folgende  Einrichtung  vor:  In  der  Ebene 
der  Bobinen  werden  zwei  Scheiben  mit  verschiebbaren  Lagern  aufgestellt, 
welche  zwischen  die  Arme  der  Bobinen  etwas  eingreifen,  so  dass  sie 
Ton  dem  sich  aufwindenden  Bandseile  in  der  letzten  Periode  des  Aufzuges 
sammt   ihren  Lagern   verschoben  werden;    die   letzteren  bewegen  mittels 

entsprechender  Umsetzung  die  Apparate. 

« 

Neuerlich  wird  von  Bademacher  empfohlen,  das  Ein-  und  Aus- 
lassventil durch  das  Glockensignal  allmälig  selbstthätig  schliessen  zu  lassen, 
bevor  die  Schale  den  Tagkranz  erreicht  hat;  dann  muss  der  Maschinen- 
wärter selbst  die  Vorrichtung  lösen,  um  das  volle  Aufziehen  zu  be- 
wirken. 

Eine  auf  selbstthätiges  Anziehen  construirte  Dampfbremse  wurde 
auf  S.  407  beschrieben. 

Wenn  nun  solche  Einrichtungen  auch  öfters  gute  Dienste  geleistet 
haben  und  mehrfach  in  Benutzung  stehen,  lässt  sich  gegen  dieselben 
doch  einwenden,  dass  sie  für  sich  besondere  Aufsicht  erfordern  und  den 
Maschinenwärter,  indem  er  sich  auf  sie  verlässt,  in  anderer  Eichtung 
zur  Unaufmerksamkeit  verleiten  können. 

Sicherung  gegen  beschlennigte  Bewegung.  Eine  solche  Bewegung 

kann    z.  B.   durch   das  Keissen   des  Seiles,    den  Bruch  eines  Maschinen- 
theilesy    des  Dampfdomes   am  Kessel  u.  s.  w.  eintreten.     Um  sie  zu  ver- 


1)  Preuss.  Zeitschr.  1871,  Bd.  XIX,  S.  64. 

2)  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  Bd.  H,  S.  315. 

3)  Ebend.  S.  316. 

T.  Hancr,  Furdermascbinen.    3.  Aufl.  28 
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hüten,  soll  nach  Delsaux^)  die  Treibkorb  welle  einen  Xugelregulaior 
in  Bewegung  setzen,  welcher  bei  2u  rascher  Drehung  ein  Fallgewicht 
auslöst,  das  die  Bremse  anzieht.  Auch  auf  diese  Einrichtung  bezieht 
sich  das  oben  Gesagte,  nebstdem  tritt  bei  Unfällen  die  Wirkung  deraelhen 
zu  spät  ein. 

Hemmnng  des  zwischen  Treibkorb  und  Seilscheibe  gerissenen 

Seiles.  Erfolgt  der  Seilbruch  an  dieser  Stelle,  so  wirkt  wegen  der  Länge 
des  abgerissenen  Stückes  und  der  Beibung  desselben  an  den  Seilscheiben 
die  Fangvorrichtung  unsicher,  daher  eine  anderweitige  Hemmung  be- 
sonders wünschenswerth  ist;  Fig.  730  zeigt  einen  dazu  bestimmten 
Apparat  von  White  und  Graut.')  Das  Seil  s  geht  zwischen  zwei 
Achsen  durch,  an  welchen  zwei  excentrische  gezahnte  Scheiben  p  und 
zwei  Paare  Rollen  r  sitzen;  das  eine  Paar  ist  durch  ein  Gummiband 
vereinigt,  vom  anderen  laufen  zwei  Ketten  zum  Hebel  h,  der  durch  die 
Stange  t  mit  einem  der  Seilscheibenzapfen  verbunden  ist.  Die  Lager  der 
letzteren  ruhen  auf  Kautschukpolstem ,  welche  beim  Seilbruche,  da  der 
Druck  auf  die  Seilscheiben  nachlässt,  sich  ausdehnen  und  die  Stange  t 
emporziehen;  das  Gummiband  dreht  dann  die  Bollen  r,  die  Excenter  j) 
sollen  das  Seil  einklemmen. 

Seilfederbuchsen.  Diese  dienen  zur  Verhütung  des  Stosses  beim 
Anhübe.  ^)  Die  Büchse  ist  nach  Fig.  734  ein  Blechcylinder ,  beiderseits 
durch  Deckel  abgeschlosscm ,  welche  durch  Schrauben  verbunden  sind. 
Die  elastischen  Körper,  Kautschukscheiben  oder  BufTerfedern,  befinden 
sich  zwischen  den  Deckeln  und  zwei  Kolben  cc,  von  welchen  einer  mit 
dem  Seile,  der  andere  mit  der  Schurzkette  in  Verbindung  steht. 

Das  Detail  einer  anderen  Seilfederbüchse ^),  wie  solche  in  Kladuo 
verwendet  werden,  zeigen  Fig.  731  im  Querschnitte  und  732  in  der  An- 
sicht. Die  Büchse  besteht  aus  zwei  U-fÖrmig  gebogenen  Schmiedeeisen- 
platten a  und  b;  a  bildet  Seitenwände  und  Boden,  b  Vorder-  und  Bück- 
wand und  den  Deckel  des  Gehäuses.  Zwischen  Deckel  und  Boden  sind 
zwei  durch  eine  runde  Scheibe  getrennte  Bufferfedem  eingesetzt;  durch 
die  Höhlung  der  Federn  geht  eine  in  den  Boden  der  Büchse  eingenietete 
und  in  einer  Ooffnung  des  Deckels  verschiebbare  Bundstange  t  Durch 
die  Endstücke  der  Platten  a  b  sind  horizontale  Bolzen  g  h  gesteckt,  an  g 


1)  Revue  universelle  1860,  Bd.  VII,  S.  370. 

2)  Dingler's  polyt  Joum.  1869,  Bd.  119,  S.  322. 

3)  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  deutsch  von  Hartmann,  S.  708;  Bnrat, 
Mat  des  Steinkohlenbergb. ,  deutsch  von  Hartmann,  S.  &3;  Preifes.  Zdtschr.  1868^ 
Bd.  X,  S.  86;  Bull.  soc.  ind.  min.  1861,  Bd.  VII,  S.  10;  Zeitschr.  deatscber  Ing. 
1870,  Bd.  XIV,  S.  627. 

4)  Beschrieben  von  Martinek,  Oesterr.  Zeitschr.  1876,  S.  186. 
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schliessi  sich  oben  mittels  Bügel  c  das  Förderseil,  an  h  unten  die  Häng- 
stange  s  der  Eörderschale.  Beim  Anheben  bewegt  sich  zuerst  die 
Platte  a  aufwärts,  indem  die  Federn  comprimirt  werden  und  der  Bolzen 
t  sich  in  der  Oeffnung  des  Deckels  aufwärts  schiebt.  Die  Scheiben 
beiderseits  von  8  (Fig.  732)  dienen  bloss  als  Einlage. 

Durch  die  Seilfederbüchsen  wird  nach  S.  222  der  Angriff  der  Fang- 
Yorrichtung  etwas  verzögert,  doch  erweisen  sie  sich  im  Uebrigen  als 
nätzlich  und  sind  ziemlich  verbreitet. 

Elastische  Seilscheibenlager.  Die  Seilscheiben  erhalten  Lager,  welche 
auf  elastischen  Körpern  ruhen.  So  werden  (vergl.  Fig.  709,  703  und 
721)  die  Stützpunkte  für  die  TJnterlagsbalken  der  Seilscheibenlager  weit 
aas  einander  gerückt.  Desgleichen  macht  man  die  Lager  in  iftahmen 
rertical  verschiebbar  und  legt  Kautschuk  oder  Stahlfedern  unter.  ^)  Auf 
der  Scharleygrube  sind  die  Lager  auf  einen  bei  a  (Fig.  737)  drehbaren 
Rahmen  gelegt  und  dieser  ist  bei  b  durch  eine  Feder  gestützt. 

Diese  Einrichtung  wird  auch  mit  der  vorigen  combinirt.  *) 

Die  Federn  der  elastischen  Seilscheibenlager  können,  wenn  man 
ihre  Spannung  nicht  fortwährend  regulirt,  die  Lager  in  ungleiche  Höhe 
bringen,  daher  zu  einer  nachtheiligen  schiefen  Stellung  der  Seilscheiben 
Veranlassung  geben.  Die  elastischen  Körper  überhaupt  befördern  die 
beim  Anhübe  eintretenden  verticalen  Schwingungen  des  Fördergefasses, 
welche  wieder  ihrerseits  schädliche  Stösse  hervorrufen  und  bei  beweg- 
licben  Seilscheibenlagern  stärker  hervortreten,  weil  das  ganze  Seil  mehr 
in  Schwankung  gerathen  muss.  Bei  Bobinen  wird  auch  die  Stellung 
der  Seile  unrichtig.  ^  Aus  diesen  Ursachen  verdienen  die  in  der  That 
mehr  verbreiteten  Seilfederbüchsen  den  Vorzug. 

Elastische  Bobinen.  Bei  Bobinen  legt  man  Federn  auf  den  Kern, 
unter  die  erste  Seilwindung;  diese  mildem  den  Stoss  nur  beim  Anheben 
aus  der  grössten  Fördertiefe. 

Bei  OuibaTs^)  elastischer  Bobine  ist  der  Kern  auf  einen  festen 
Muff  lose  aufgeschoben.  In  der  Höhlung  des  Kernes  befinden  sich  radiale 
Wände,  am  Muffe  ebenso  gestellte  Arme,  welche  in  die  Bäume  zwischen 
den  radialen  Wänden  des  Kernes  greifen  und  den  letzteren  bei  Drehung 
der  Welle  mitnehmen.     Zwischen   den   erwähnten   Armen  und  Wänden 


1)  Burat,  das  Mat.  des  Steinkoblenbergb..   Taf.  26,  auch  Ann.  des  mines, 
6.  Reihe,  Bd.  XIX,  Taf.  L 

2)  Zeitschr.  deutecher  Ing.  1862,  Bd.  VI,  S.  243. 
8)  Ann.  des  mioes  1881,  7.  Reihe,  Bd.  XX,  S.  406. 

4)  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  Bd.  II,  S.  216. 
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endlich  sind  Spiralfedern  eingelegt,  so  dass  die  Uebertragung  der  Be- 
wegung beim  Anhübe  nur  allmalig  stattfindet. 

Für  diese  Einrichtungen  gilt  dieselbe  Bemerkung,  wie  für  die  ela- 
stischen Seilscheibenlager. 

Siohernng  gegen  zn  frühes  Anheben.    Zu  diesem  Zwecke  bringt 

Cabany^)  am  Füllort  Riegel  an,  welche  erst  dann  ausgerückt  werden 
und  den  Aufgang  der  Schale  gestatten,  wenn  das  Auswechseln  der  Gefasse 
beendet  ist.  Dabei  kann  aber  durch  vorzeitige  Ingangsetzung  der  Maschine 
das  Seil  zerrissen  werden. 

Gonische  Körbe  zur  regelmässigen  Seilanfwindung.  Oonische  Körbe 

werden  mitunter  nicht  nur  wegen  der  Ausgleichung  des  Seilgewichtes^ 
sondern  auch  zur  Erzielung  einer  regelmässigen  Aufwindung  des  Seiles 
gewählt;  bei  einem  solchen  Korbe  hat  nämlich  das  Seil  das  Bestreben, 
gegen  die  kleine  Basis  des  Kegels  zu  gleiten,  so  dass  sich  die  Windungen 
bis  zu  einer  grösseren  Breite  als  bei  cylindrischen  Körben  dicht  zu- 
sammenlegen. Man  kann  die  Körbe  so  stellen,  dass  sie  Ton  der  Ebene 
der  Seilscheiben  nahe  am  grossen  Umfange  geschnitten  werden;  die 
Windungen  des  auflaufenden  Seiles  können  dann  am  grösseren  Umfange 
noch  nicht  über  einander  aufsteigen.  Conische  Körbe  sind  in  dieser  Be- 
ziehung besonders  am  Platze,  wenn  die  Treibkorbwelle  senkrecht  zur 
Ebene  der  in  den  Schacht  hängenden  Seilstücke  gelegt  werden  muss.^ 
Sie  erhalten  für  den  Torliegenden  Zweck  ein  massiges  Ansteigen  der 
Seiten  und  keine  Scheidewände. 

Apparate  zur  Begnlirnng  der  Aufwindung  des  Seiles  am  Treib- 
korbe. Zu  gleichem  Zwecke  wie  oben  führt  man  das  Seil  in  der  Nähe 
des  Treibkorbes  durch  einen  Schlitten,  der  eine  gleichförmige  Bewegung 
abwechselnd  nach  entgegengesetzten  Bichtungen  erhält.  Das  Bedürfniss 
dazu  tritt  besonders  bei  verticaler  Stellung  der  Treib  korb  welle  auf,  die 
bei  Förderungsdampfmaschinen  sehr  selten,  fast  nur  bei  Pferdegöpeln 
vorkommt.  Da  man  indessen  durch  Localverhältnisse  gezwungen  werden 
kann,  Treibkörbo  und  Seilscheiben  nahe  zusammen  zu  legen,  soll  eine 
derartige  für  Pferdegöpel  bestimmte  Vorrichtung  beschrieben  werden,  die 
sich  mit  entsprechender  Abänderung  auch  bei  einer  horizontalen  Treib- 
korbwelle anwenden  liesse. 

Diese  Vorrichtung  zeigt  Fig.  739.*)  Darin  sind  w  die  rerticale 
Welle,  <  der  Treibkorb  und  s  das  von  der  Vorderseite  desselben  abgehende 
Seil.     Dieses    ist    zwischen  zwei  Rollen  r  durchgesteckt,   welche  sich,  in 


1)  Burat,  das  Mat.  des  Steinkohlenbergb.,  deutsch  von  Hartmann,  S.  58. 

2)  Wie  z.  B.  am  Erbreichschachte  II  der  Königsgrabe  in  Oberschlesien. 

3)  Ponson*s  Steinkohlenbergbau,  deutsch  von  Uartmann,  S.  717. 
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eiuem  veriical  geführten,  am  Plaschenzuge  f  aufge hängten  und  mit  dem 
Gewichte  g  beschwerten  Bahmen  befinden.  Die  Schnur  des  Flaschen- 
zuges läuft  zu  der  hölzernen  Walze  a,  die  mit  dem  oberen  Zapfen  der 
Treibkorbwelle  verbunden  ist.  Von  der  anderen  Seite  der  Walze  w  ist 
eine  zweite  Schnur  zu  einem  gleichen  Apparate  geführt,  der  für  das 
andere  Förderseil  dient.  Der  Bahmen  mit  den  Bollen  r  wird  bei  dem 
einen  Aufzuge  durch  den  Piaschenzug  gehoben,  beim  folgenden  durch  das 
Gewicht  g  wieder  herabgezogen. 

Bei  den  neueren  Apparaten  dieser  Art  lässt  man  den  das  Seil 
führenden  Schlitten  meist  durch  eine  Schraubenstange  bewegen.  Eine 
solche  Vorrichtung,  welche  bei  den  Bremsbergen  von  St.  L^on  in  Ver- 
wendung steht,  ist  in  dem  betreffenden  Abschnitte  unter  „Anordnungen'' 
beschrieben.  Complicirter  wird  die  Einrichtung,  wenn  das  Seil  sich  in 
mehreren  Beihen  von  Windungen  auf  den  Korb  legt;  es  muss  dann  nach 
Vollendung  jeder  Beihe  die  Bewegung  des  Schlittens  ähnlich  wie  bei 
einer  Hobelmaschine  umgekehrt  werden.  Dies  kommt  bei  der  Horizontal- 
fbrdemng  vor. 

Craven's  Seiltrommel^)  wird  durch  einen  Planetenrad-Mechanismus 
längs  der  Welle  verschoben,  so  dass  das  Seil  stets  in  derselben  Vertical- 
ebene  bleibt  und  die  Trommel  bei  jeder  Umdrehung  um  eine  Länge  gleich 
der  Seildicke  vorrückt.  Auch  lässt  man  die  Seilscheiben  sich  selbstthätig 
auf  festen  Achsen  verschieben  ^,  wobei  sich  indessen  die  Stellung  der  in 
den  Schacht  laufenden  Seilstücke  ändert. 

Anwendung  der  Siclierheiteapparate.  Die  meisten  der  früher  an- 
geführten eigentlichen  Sicherheitsapparate  erfordern  für  sich  zu  viel 
Aufsicht  und  können  schädlich  statt  nützlich  werden,  indem  sie  das 
Personal  zur  Nachlässigkeit  verleiten.  Man  denke  sich  eine  Maschine 
mit  je  einem  Apparate  aus  den  angeführten  Gruppen  ausgestattet,  welche 
doch  alle  den  Anspruch  auf  gleiche  Wichtigkeit  erheben,  und  man  "wird 
zugestehen  müssen,  dass  die  Aufmerksamkeit,  welche  sie  erfordern,  zweck- 
mässiger der  Behandlung  der  Maschine  selbst  zuzuwenden  sei.  Nebst 
der  Vorrichtung  zur  Signalisirung  aus  der  Grube  sind  Indicator  und 
Glockensignal  für  die  Sicherheit  des  Betriebes  hinreichend;  ausserdem 
wäre  nur  diwa  noch  eine  Seilfederbüchse  zur  Schonung  des  Seiles  an- 
zuwenden. Im  TJebrigen  liegt  die  Gewähr  für  den  sicheren  Betrieb 
Torwaltend  in  der  Tüchtigkeit  und  Verlässlichkeit  des  Maschinenwärters, 


1)  Dingler*8  polyt  Joum.  1871,  Bd.  200,  S.  350.  Dieselbe  Einrichtung  wurde 
von  Chalmeton  am  Schachte  Bobiac  bei  Bess^ges  angewandt. 

2)  „Glück  auf*  1871,  Nr.  20. 
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dann  in  der  guten  Lenkbarkeit  und  Instandhaltung  der  Maschine,  welchen 
Umständen,  als  den  wichtigsten,  die  erste  Bücksicht  einzuräumen  ist. 

Anordnung. 

Die  Anordnung  der  Förderungsdampfmaschinen  zeigt  eine  grosse  Ver- 
schiedenheit, welche  sich  sowohl  auf  die  Arbeits-  als  auf  die  Kraft- 
maschine erstreckt.  £s  sollen  zuerst  die  Hauptarten  angeführt,  dann 
die  einzelnen  Anordnungen  speciell  beschrieben  nf erden;  die  Förderang 
mit  Treibscheibe  folgt  in  einem  besonderen  Kapitel. 

Hanptarten  der  Anordnung.     Die  Maschine  wird  ausgeführt: 

a)  Liegend  oder  stehend.  Bekanntlich  gibt  man  den  liegenden 
Maschinen  wegen  leichterer  Fundirung,  bequemerer  Wartung  und  ge- 
ringer Herstellungskosten  den  Vorzug.  Als  einziger  Nachtheil  wird  die 
grössere  Beibung  der  horizontal  bewegten  Theile  und  die  Abnutzung 
der  Kolbenliederung  hervorgehoben,  der  wohl  durch  eine  möglichst 
steife  und  ausserhalb  des  Cy linders  gestützte  Kolbenstange  begegnet 
werden  kann.  ^)  Doch  kommen  bei  grossen  Dimensionen  öfters  stehende 
Maschinen  vor;  man  wendet  dabei  statt  eines  Balancier,  der  die  Maschine 
kostspielig  macht  und  nur  etwa  die  Anbringung  der  bei  Fördermaschinen 
seltenen  Condensationsvorrichtung  erleichtert,  directe  Aufstellung  der 
Maschine  ober  oder  unter  der  Kurbelwelle  an.  Solche  Maschinen  nehmen 
auch  einen  kleineren  Baum  ein  als  liegende  und  sie  kommen  bei  Setzung 
eines  unfesten  Grundes  weniger  leicht  in  Unordnung. 

b)  Mit  einem  oder  zwei  Cylindern,  im  letzteren  Falle  die 
Kurbeln  um  90*^  gegen  einander  yerstellt.  Die  Zwillingsmaschinen  sind 
kostspieliger  sowohl  für  die  Anlage  als  den  Betrieb,  da  namentlich  der 
Dampfyerlust  wegen  des  grösseren  Oesammtumfanges  der  Kolben,  sowie 
die  Nebenhindernisse  steigen;  sie  gewähren  aber  den  wesentlichen  Vor- 
theil,  wegen  der  zwei  Kurbeln  die  Ingangsetzung  aus  jeder  Stellung 
und  wegen  der  kleineren  lebendigen  Kraft  der  Schwungmassen  ein 
rasches  Anlassen  und  Einstellen  zu  gestatten.  Dadurch  wird  die 
Sicherheit  des  Betriebes  erhöht,  insbesondere  das  zu  hohe  Aufsteigen 
der  Schale  leichter  vermieden,  und  bei  Schächten  von  geringer  Tiefe 
merklich  an  Zeit  des  Aufzuges  erspart.  Zwillingsmaschinen  sind  daher 
besonders  für   schwunghafte  und  länger  dauernde  Förderung,  vorzüglich 


1)  Nach  Ponson*8  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  Bd.  H,  S.  244  rClhrt  die 
Abnutzung  yorzüglich  von  den  mit  dem  Dampfe  in  den  Cylinder  gelangenden  Ver- 
unreinigungen und  wird  geringer  bei  Anwendung  abgesonderter,  unten  liegender 
Auslassschieber. 
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bei  Eohlon  werken   am   Platze,    welche    einen  grösseren  Dampf  Ter  brauch 
weniger  beachten. 

c)  Mit  oder  ohne  Transmission.  Auch  die  Weglassung  der 
einem  Bruche  ausgesetzten  Zahnräder-Transmission  vermehrt  die  Sicher- 
heit, die  Maschinen  -  Anordnung  wird  dadurch  einfacher.  Anderseits 
ergehen  sich  eine  kleinere  Eolhengesch windigkeit  und  grössere  Cylinder- 
dimensionen,  welcher  Nachtheil  nur  bei  grosser  Eördergeschwindigkeit 
entfallt. 

Für  rasche  Förderung  entsprechen  daher  am  besten  Zwillings- 
maschinen ohne  Transmission,  und  diese  sind  auch  gegenwärtig 
das  beliebteste  System.  Bei  geringer  Fördergeschwindigkeit  ist  den 
Maschinen  mit  Umsetzung  der  Vorzug  zu  geben,  welche  man  mit  einem 
oder  zwei  Cy lindern  ausstatten  kann,  je  nachdem  die  Kücksicht  auf  ge- 
ringe Anlags-  und  Betriebskosten  oder  auf  möglichst  bequeme  und  sichere 
Handhabung  der  Maschine  vorwaltet. 

Die  vierte  Combination:  eincylindrige  Maschinen  ohne  Transmission, 
ist  bei  neueren  Maschinen  nicht  in  Verwendung,  weil  bei  einer  Förder- 
geschwindigkeit, welche  die  Transmission  entbehrlich  macht,  das  Zwillings- 
system  vortheilhafter  ist. 

d)  Mit  gemeinschaftlicher  oder  mit  abgesonderten  Treib- 
korb wellen.  Die  letztere  Anordnung  kommt  vor,  wenn  die  Treibkorb- 
welle nicht  parallel  zur  Ebene  der  verticalen  Seile  gelegt  werden  kann 
(vergl.  S.  413);  sie  wird  auch  im  anderen  Falle  mitunter  vorgezogen, 
weü  die  Treibkörbe  dabei  entgegengesetzte  Drehung  erhalten,  beide  Seile 
als  Oberseile  abgehen  können  und  die  entgegengesetzte  Biegung  des 
ünterseiles  vermieden  ist,  welche  dessen  Dauer  erfahrungsmässig  ver- 
mindert.    Doch  wird  die  Anordnung  dadurch  complicirter. 

Regeln  far  die  Anordmillg.  £s  sollen  so  wenig  als  möglich 
tfaschinentheile  an  das  freie  Ende  der  Wellen  gelegt  werden,  die  letzte- 
ren zwischen  den  Stützpunkten  nicht  weniger  als  1  bis  1,5  m  Länge 
erhalten,  die  Lager  so  viel  als  thunlich  auf  gemeinschaftlichen  Platten 
stehen.  Diese  Platten  und  das  Bett  der  Maschine  werden  durch  Anker- 
schrauben mit  dem  Fundamente  verbunden.  Das  bei  neueren  Maschinen 
viel  verwendete  Bayonnetfundament  wird  bei  Fördermaschinen  öfters 
aus  dem  Grunde  nicht  angenommen,  weil  dasselbe  nicht  so  solid  befestigt 
werden  kann,  als  der  doppelwangige  Rahmen,  der  mehr  Fundament- 
Bchrauben  zulässt.^) 

Durch  compendiöse  Anordnung  der  Maschine  wird  auch  an  den 
Dimensionen  des  Gebäudes  gespart. 


1)  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1881,  Bd.  XXV,  S.  702. 
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Die  Treibkorb  welle  wird  am  besten  parallel  zur  Ebene  der  Schacht- 
seile  gelegt,  wobei  sieb  die  einfachste  Anordnung  der  Gebäude,  der  Zu- 
und  Abfuhrbahnen  für  die  Wägen  ergibt;  nur  unter  Umständen  ist  eine 
Abweichung  davon  angezeigt,  z.  B.  bei  beschränktem  Baume,  oder  wenn 
nach  Fig.  698  die  Zufuhr  der  Wägen  auf  die  Schalen  von  einer  Seite  Aj 
die  Abfuhr  von  der  anderen  B  stattfinden  soll  und  die  Maschine  auf 
der  Seite  Ä  oder  ^  nicht  entfernt  genug  vom  Schacht«  aufgestellt 
werden  kann. 

Stand  des  Maschinenwärters.  Der  Standort  für  den  Wärter  ist  60 
anzunehmen,  dass  letzterer  nicht  nur  die  Maschine,  sondern  auch  den 
Tagkranz  des  Schachtes  übersieht  und  sich  bei  Behandlung  der  Maschine 
nach  der  S^Uung  der  Pördergefasse  richten  kann;  es  wird  diese  Aus- 
sicht durch  ein  breites  in  der  Wand  des  Maschinenraumes  angebrachtes 
Fenster  ermöglicht  und  zuweilen  dadurch  erleichtert,  dass  man  die 
Maschine  höher  aufstellt,  als  im  Niveau  des  Tagkranzes.  An  dem  gewählten 
Standorte  sind  die  Hebel  zur  Begulirung  der  Admission,  zur  Umsteue- 
rung, zum  Anziehen  der  Bremse,  sowie  zur  Oeffnung  der  Condensations- 
wasserhähne  zu  vereinigen.  Je  mehr  durch  zweckmässige  Construction 
und  Anordnung  dieser  Theile  das  Geschäft  des  Maschinenwärters  er- 
leichtert wird,  desto  grösser  ist  die  Sicherheit  des  Betriebes. 

Die  Forderung,  dass  der  Maschinenwärter  den  Tagkranz  übersieht, 
lässt  sich  indessen  nicht  stets  erfüllen,  z.  B.  dann  nicht,  wenn  ein  vom 
Maschinenhause  abgesonderter  Schachtthurm  vorhanden  ist ;  durch  Fenster 
kann  dabei  der  Zweck  wegen  Anlaufens  und  Qefrierens  derselben  nicht 
genügend  erreicht  werden.  Es  ist  in  diesem  Falle  für  eine  um  so  ver- 
lässlichere Signalisirung  zu  sorgen. 

Fundament.  Dieses  soll  in  der  Nähe  der  Kurbellager  am  solidesten 
ausgeführt  sein.  Man  verwendet  Bruchsteine,  Ziegel  in  Mörtel  oder 
besser  in  Cement,  endlich  Quadern ;  das  Fundament  der  Kurbellager  soll, 
wenn  nicht  ganz  aus  behauenen  Steinen  bestehen,  doch  zwischen  zwei 
horizontalen  Quaderschichten  eingeschlossen  sein,  an  welche  sich  oben 
die  Grundplatten  der  Lager,  unten  die  Ankerplatten  und  Schliesskeile 
der  Fundamentschrauben  legen. 

Die  Pfeiler  des  Fundamentes  erhalten  0,5  bis  1  m  Stärke  und  1,6 
bis  5  m  Höhe.  Die  unter  die  Sohle  ragenden  Maschinentheile  bewegen 
sich  in  Gruben,  deren  Wände  theils  durch  die  Fundamentpfeiler,  theils 
durch  Mauern  von  0,3  bis  0,8  m  Stärke  eingefasst  sind. 

Bei  neueren  grossen  Maschinen  wird  der  Baum  zwischen  den 
Fundamentpfeilern  ganz  frei  gelassen,  so  dass  das  Fundament,  die  daselbst 
vorhandenen  Bohre  u.  s.  w.  bequem  zugänglich  sind. 
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Liegende  einoylindrige  Maschinen  mit  Transmission.    Beiht  man 

die  Beetandtheile  der  Maschine  ohne  Beachtung  der  Baumverhältnisse  an 
einander,  so  ergibt  sich  die  in  Fig.  745  dargestellte  Anordnung,  in 
welcher  c  den  Dampfcy linder  mit  oben  aufliegendem  Schieber,  e  die 
Steuerungsexcenter,  8  das  Schwungrad,  z  z^  die  Transmission,  t  die  Treib- 
körbe und  S  den  (von  der  Maschine  weiter  als  nach  der  Zeichnung  ent- 
fernten) Schacht  bedeuten.  M  ist  der  Stand  des  Maschinenwärters, 
welcher  die  Maschine  sowohl  als  den  Tagkranz  des  Schachtes  übersehen 
kann.  Die  Excenter  können  auch  auf  einer  in  der  Verlängerung  der 
Kurbelwelle  gelegenen,  mittels  Gegenkurbel  bewegten  kurzen  Welle  be- 
festigt und  der  Schieberkasten  seitlich  am  Cylinder  angebracht  sein;  der 
Maschinenwärter  steht  dann  bei  M^^,  Von  Maschincntheilen  sind  nur  das 
Zahnrad  z  und  die  Kurbel  am  freien  Wellenende  befestigt.  Die  zwei 
nächst  z  und  %  stehenden  Lager  der  Kurbel-  und  Treibkorb  welle  können 
eine  gemeinschaftliche  Grundplatte  erhalten.  Die  ganze  Maschine  ruht 
auf  den  vier  Pfeilern  mn,  pq,  rw  und  uv,  welche  durch  schwächere, 
zur  Einfassung  der  Eundamentgruben  dienende  Mauern  verbunden  sind. 
Bei  nicht  sehr  grossen  Dimensionen  kann  unter  das  Dampfmaschinenbett 
ein  einziger  massiver  Pfeiler  gestellt  werden.  Die  Yerbindungsmauer  v  w 
muss  entweder  weit  genug  von  den  Treibkörben  entfernt  oder  mit  einem 
schräg  niedergehenden  Ausschnitte  versehen  sein,  um  dem  ünterseile  freie 
Bewegung  zu  gestatten. 

Sind  die  Treibkörbe  Bobinen,  so  ergibt  sich  für  die  Arbeits- 
maschine die  geänderte  Einrichtung  Fig.  744,  worin  tt  die  Bobinen, 
k  den  Bremskranz  bedeuten. 

Je  nach  Localumständen  kann  die  Maschine  sammt  Transmission, 
vom  Schachte  aus  angesehen,  auch  auf  die  rechte  statt  die  linke  Seite 
der  Treibkörbe  verlegt  werden. 

Compendiösere  Anordnungen.  Die  Länge  der  Maschine,  sowie 
die  der  ganzen  Schachtanlage  wird  vermindert,  wenn  man  die  Dampf- 
maschine sammt  Kurbelwelle  (Eig.  745)  so  weit  rechts  schiebt,  dass 
das  Getriebe  z  an  die  andere  Seite  des  Zahnrades  z^  gelangt,  wodurch 
Fig.  746  ^)  entsteht ;  noch  ausgiebiger  durch  Drehung  der  Dampfmaschine 
(Fig.  745)  um  die  Kurbelwolle  als  Achse  um  180^^;  allein  im  letzteren 
Falle    hat    der  Wärter    nicht    mehr    die    gleichzeitige   Aussicht    auf  die 


1)  Solche  Maschinen  siehe  Burat,  Mat.  des  Steinkohlenbergbaues,  Taf.  17; 
Erfahrungen  1853,  S.  14;  eine  gleiche  Anordnung  mit  Kegelrädern  wegen  nicht 
paralleler  Stellung  der  Schwungrad-  und  Treibkorb  welle,  Comb  es*  Bergbaukunde, 
deutsch  von  Hartmann,  Bd.  II,  S.  287. 

2)  Comb  es*  Bergbaukunde,  deutsch  von  Hartmann,  Bd.  IT,  S.  262. 
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Maschine  nnd  den  Schacht,  oder  er  mueus  nächst  der  Eurhel  stehen,  wo- 
durch sich  eine  complicirte  Umsetzung  zur  Bewegung  der  Steuermechar 
nismen  ergibt  (yergl.  die  Steuerung  der  Maschine  am  Witkowitzer  Tief- 
bauBchachte,  S.  298). 

Um  an  Breite  zu  sparen,  kann  man  nach  Fig.  747  die  Maschine 
auf  eine,  die  Zahnräder  auf  die  andere  Seite  der  Treibkörbe,  dabei  anch 
das  Schwungrad  ausser  das  Getriebe  (Dreifaltigkeitsschacht  zu  Ostrau), 
oder  beide  Zahnräder  nebst  Schwungrad  zwischen  die  Treibkörbe  l^en 
(Michaelschacht  bei  Ostrau);  dabei  kommen  auch  alle  Räder  zwischen 
die  Lager  der  Wellen,  die  Platte  des  Lagers  bei  c  kann  mit  dem  Dampf- 
maschinenbette  verbunden  werden  und  es  genügen  zwei  bis  drei  Fun- 
damentpfeiler.  Legt  man  in  diesen  Fällen  die  Schwungradwelle  auf  die 
andere  Seite  der  Treibkörbe,  so  ergibt  sich  Länge  und  Breite  gering; 
das  Lager  c  ist  dann  auf  einen  Anguss  des  Dampf maschinenrahmens  za 
stellen. 

Fig.  748  zeigt  eine  Anordnung  vom  Theodorsohachte  im  Seegraben 
bei  Leoben  ^);  der  Fundamentpfeiler  für  die  Maschine  muss  dabei  naeh 
Umständen  zwischen  die  Treibkörbe  hinein  verlängert  werden;  der 
Maschinenwärter  hat  zwischen  den  Körben  oder  über  dieselben  weg  die 
Aussicht  auf  den  Tagkranz,  die  Breite  ist  so  weit  als  möglich  reducirt 

Getrennte  Treibkorbwellen.  Solche  waren  u.  A.  bei  der  Maschine 
(Fig.  751)  des  Annaschachtes  zu  Pi^bram  in  Verwendung,  wo  die 
Maschine  der  Localverhältnisse  wegen  dem  kurzen  Stosse  des  Förder- 
schachtes gegenüber  gestellt  werden  musste.  Die  Treibkörbe  erhalten 
entgegengesetzte  Drehung,  daher  beide  Seile  als  Oberseile  abgehen.  Eine 
Anordnung,  welche  nur  den  letzteren  Zweck  verfolgt,  zeigt  Fig.  752. 
Nebstdem  sind  noch  andere,  den  früheren  ähnliche  Variationen  der  Aus- 
fuhrung möglich. 

Liegende  eincylindrige  Maschinen  ohne  Transmission.    Fig.  750 

gibt  ein  Beispiel  für  diese,  wie  bemerkt,  seltene  Einrichtung;  die  Maschine, 
welche  getrennte  Treibkorbwellen  besitzt,  stand  1857  am  Friedrich- 
Wilhelm- Schachte  bei  Dortmund. 

Liegende  Zwillingsmaschinen  mit  Transmission.    Fig.  753')  zeigt 

eine  derartige  sehr  compendiöse  Anordnung,  welche  in  Preussen  bei 
kleineren  Maschinen  öfters  vorkommt^);  es  genügen  dabei  zwei  Funda- 
mentpfeiler,   nur   werden   die    Steuerungsmechanismen   etwas   complicirt. 


1)  Die  gleiche  siehe  auch  Zeichnongen  der  Hütte  1868,  Blatt  SSb. 

2)  Preiiss.  Zeitschr.  1860,  Bd.  VIII,  S.  320. 

3)  Auch  im  Seegraben  bei  Leoben  steht  eine  solche  Maschine. 
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weil  die  Hebel  sich  bei  M  oder  Mi ,  dem  Staude  des  Maschinenwärters, 
Tereinigen  müssen. 

Fig.  755  erfordert  mehr  Baum  und  ein  grösseres  Fundament,  ist 
aber  sonst  zweckmässiger;  eine  solche  Maschine  stand  1865  am  Amalia- 
echachte  bei  Eladno,  eine  1874  in  Idria.  Legt  man  (wie  am  Heiurich- 
schachte  bei  Ostrau  und  Bahnschachte  II  der  Königsgrube)  das  grosse 
Zahnrad  ans  Ende  der  Treibkorbwelle,  so  ist  letztere  weniger  in  An- 
spruch genommen,  dagegen  wird  die  Breite  des  Ganzen  grösser. 

Beim  Abteufen  des  Bismarckschachtes  der  Königsgrube  wurde  die 
Maschine  Fig.  754  verwendet;  da  die  Schieberkästen  der  Cy linder  nahe 
beisammen  liegen,  ist  der  Steuerungsmechanismus  vereinfacht,  die  An- 
ordnung wird  jedoch  nur  bei  geringen  Stärken  ausführbar,  weil  sonst 
der  mittlere  Fundamentpfeiler  eine  zu  grosse  Breite  erhält  und  zwischen 
den  Treibkörben  nicht  Platz  hat. 

Eigenthümlich  ist  die  Anordnung  Fig.  749  vom  Ludmillaschachte  zu 
Bappitz  bei  Kladno  mit  getrennten  Kurbelwellen;  die  Kurbeln  sind 
um  90^  verstellt,  die  Gylinder  c  müssen  sehr  kurz  sein,  da  sonst  die 
Zahnräder  grosse  Dimensionen  erhalten,  es  ergeben  sich  jedoch  nachtheilige 
Stösse  zwischen  den  Zähnen,  weil  die  eben  im  halben  Hub  stehende 
Kurbel  der  anderen  gleichzeitig  im  todten  Funkte  befindlichen  vor  eilt. 
Nur  bei  grosser  Geschwindigkeit  wird  dies  durch  die  lebendige  Kraft  der 
kleinen  Zahnräder  verhütet. 

Fig.  740  und  741*)  zeigen  eine  Maschine,  welche  zum  Transporte 
auf  schlecht  gebahnten  Wegen  einzurichten  war  und  daher  nur  Bestand- 
theile  von  möglichst  geringem  Gewichte  erhalten  konnte.  Aus  diesem 
Grunde  wurden  grosse  Kolbengeschwindigkeit  und  kleiner  Hub  ange- 
nommen, was  auf  eine  Umsetzung  mit  zwei  Eäderpaaren  führte.  Die 
beiden  Gylinder  c  liegen  dicht  neben  einander^  das  Ganze  ist  auf  einem 
Holzgerüste  fundirt. 

Liegende  Zwillingsmasohineii  ohne  Transmission.  Die  gewöhn- 
liche Ausführung  dieses  für  die  Förderung  grösserer  Quantitäten  gebräuch- 
lichsten Systemes  zeigt  Fig.  757*);  nur  die  Steuerung  ist  dabei  eine  ältere, 
die  mit  stellbarer  Schieberstange.  Die  Excentcrst-angen  e  bewegen  durch 
Hebel  zwei  kurze  Wellen,  an  welchen  die  Couüssen  fest  sind ;  die  Gleit- 
stücke am  Ende  der  Schiebers  taugen  werden  durch  einen  Handhebel 
und  die  Welle  ta  verstellt;  ein  zweiter  auf  to  lose  aufgeschobener  Hebel 
dient  zur  Regulirung  des  Admissionsschiebers  s,  welchem  durch  das 
Bohr  a  der  Dampf  von   den  Kesseln   zuströmt;    ein   dritter  Hebel   und 


1)  Uh]and*8  Mascfainen-Gonstructeur,  Bd.  VI,  S.  822. 

2)  „Erfahrungen"  1861,  S.  3. 


444  Anordnung. 

die  Welle  c  bewegen  die  Condensations Wasserhähne.  Der  Stand  des  Wärtera 
ist  bei  M  und  kann  erhöht  werden,  um  die  Aussicht  auf  den  Schacht 
zu  erleichtern.  Dies  wird  auch  durch  Verlegung  des  Standes  nach  Mi 
erreicht,  welche  man  bei  neueren  Maschinen  überhaupt  rorzieht,  weil 
die  Drehung  der  Körbe  den  Wärter  dabei  nicht  stört  und  dieser  eine 
der  Kurbeln  yor  Augen  hat,  was  als  vortheilhaft  betrachtet  wird. 

Die  in  Fig.  757  skizzirte  Maschine  war  für  geringere  Förder- 
geschwindigkeit und  hohen  Dampfdruck  entworfen  und  erhielt  daher 
einen  im  Vergleiche  zum  Gylinderdurchmesser  grossen  Hub. 

Bei  französischen  Maschinen  von  der  Anordnung  Fig.  757  gehen 
die  Seile  nach  der  anderen  Seite  zum  Schachte,  der  Maschinenwärter 
steht  in  M^y  mit  dem  Gesichte  gegen  den  Schacht  zu,  wobei  er  die  Treib- 
körbe nicht  sieht;  man  hat  in  diesem  Falle  auch  einen  Spiegel  an- 
gebracht, in  welchem  der  Wärter  die  Kurbel  erblickt.  *)  Ferner  wurde 
bei  Bobinen,  um  Staub  und  Luftzug  vom  Maschinenräume  abzuhalten, 
zwischen  die  Körbe  und  die  Oylinder  eine  Glaswand  gestellt  *),  in  welcher 
in  der  Ebene  jeder  Bobine  eine  Säule  angebracht  ist,  die  den  Wärter 
gegen  die  Folgen  eines  Seilbruches  schützt. 

Fig.  756  zeigt  die  Maschine  des  DobblhofPschachtes  bei  Mariaschein 
in  Böhmen.  ^  Die  Oylinder  sind  unmittelbar  neben  einander  gelegt  und 
ihre  Schubstangen  bewegen  die  mit  zwei  Doppelkurbeln  versehene  Treib- 
korbwelle, welche  im  Ganzen  geschmiedet  ist.  Da  eine  solche  Welle 
schwerer  herstellbar  und  gegen  Brüche  weniger  sicher  ist,  wäre  un- 
geachtet der  vereinfachten  Steuerung  und  Fundirung  die  gewöhnliche 
Anordnung  vorzuziehen.  *) 

Stehende  eincylindrige  Maschinen.    Die  Anordnung  mit  Balancier 

kommt  fast  nur  bei  älteren  Maschinen  vor  und  wird  daher  hier  über- 
gangen. In  England  sind  dagegen  mehrfach  eincylindrige  stehende 
Maschinen  ohne  Balancier  und  ohne  Umsetzung  in  Verwendung^;  die 
Treibkorbwelle  wird  dabei  ober  dem  Oylinder  auf  eiserne  eingemauerte 
Träger  gelegt. 


1)  BuU.  Boc.  ind.  min.  1877,  2.  Reihe,  Bd.  VI,  S.  116. 

2)  Ebendas.  1867,  Bd.  XIII,  S.  223. 

3)  Eine  ähnliche  Anordnung  siehe  ühland*s  Dampfmaschinen-Constmctenr 
1881,  S.  261. 

4)  Zeichnungen  von  Zwillingsmaschinen  ohne  Transmission  sind  enthalten  in 
Burat,  das  Mat.  des  Steinkohlenbergbaues,  Taf.  21  und  25;  in  desselben  Bergbaa- 
kunde,  Taf.  41;  in  den  Zeichnungen  der  „Hütte"  1864,  Taf.  36b;  in  Ponson's 
Steinkohlenbergbau,  Supplement,  Bd.  II,  S.  224;  siehe  auch  „Literatur*'. 

6)  Bull.  soc.  ind.  min.  1861,  Bd.  VII,  S.  6;  Burat,  das  Mat  des  Steinkohlen- 
bergbaues, deutsch  von  Hartmann,  S.  143:  Freuss.  Zeitschr.  1862,  Bd.  X,  S.  78; 
Smyth,  die  Kohle  in  England. 
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Stehende  ZwlHingSHiascllilieil.  Diese  Anordnung,  ohne  Umsetzung, 
mit  unten  stehenden  Cylindern,  wobei  die  Treibkorb wello  auf  eisernen 
Trägem  ruht,  welche  in  der  Mauer  des  Masohinenhauses  eingelassen  und 
nebstdem  durch  Säulen  gestützt  sind,  kommt  öfters  in  England  wie  auch 
am  Continent  vor.  ^)  Um  die  Höhe  des  Baues  zu  vermindern,  stellt  man 
auch  die  Cylinder  mit  oben  angegossenen  Flantschen  auf  die  Grund- 
platten und  lässt  sie  durch  Oeffnungen  der  letzteren  in  eine  Fundament- 
gmhe  hinabragen  ^ ;  doch  ist  dabei  ein  Theil  der  Maschine  den  Augen 
des  Wärters  entzogen.  Endlich  stellt  man  den  Cylinder  oben,  die  Treib- 
körbe unten,  wie  Fig.  768^)  zeigt;  dabei  sind  b  die  Bobinen,  s  der 
Bremskranz,  a  die  kegelförmigen,  durchbrochenen  Träger  der  Dampf- 
cylinder,  oben  durch  die  Brücke  t  verbunden ,  welche  durch  eine  Stiege 
zugänglich  gemacht  ist.  Diese  Aufstellung  verdient  den  Vorzug  vor  der 
umgekehrten,  weil  die  Welle  stark  in  Anspruch  genommen,  daher  am 
besten  nahe  dem  Boden  zu  legen  ist;  auch  sind  die  Träger  von  der 
Mauer  isolirt,  welche  dabei  nur  geringe  Stärke  erfordert. 

Bei  der  verticalen  Anordnung  kann  der  Maschinenwärter  einen  er- 
höhten Standpunkt  erhalten,  daher  den  Tagkranz  leichter  übersehen.  Es 
wird  dieser  Umstand  mitunter  als  entscheidend  zu  Gunsten  der  Anordnung 
eelbst  gegenüber  der  liegenden  angesehen. 

Golson'S  Maschine.  Diese  zeigt  Fig.  773.^)  Die  Kolbenstangen 
der  zwei  Dampfcylinder  c  sind  mit  geführten  Traversen  1 1^  verbunden, 
welche  mittels  Schubstangen  die  Treibkorb  wellen  bewegen;  letztere  sind 
mit  je  zwei  unter  90^  verstellten  Kurbeln  versehen  und  nebstdem  durch 
die  Zahnräder  x  verkuppelt,  ohne  welche  die  Traversen  auf  sehr  un- 
günstige Art  in^  Anspruch  genommen  wären.  Bei  der  angegebeneu 
Drehungsrichtung  und  Stellung  der  Theile  würden  nämlich  die  Schub- 
stange a  durch  die  Spannung  des  Seiles,  die  Kolbenstange  durch  den 
Dampfdruck   abwärts   gezogen,    beide  Wirkungen    durch   die   Traverse  t 


1)  Die  Maschine  des  Schachtes  Nr.  12  der  Grube  Grand  Horou  in  Belgien 
siehe  Ann.  des  mines  1856,  6.  Reihe,  Bd.  X,  S.  340;  andere  in  Buii.  soc.  ind.  min. 
184i7,  Bd.  XIII,  S.  229,  Taf.  11;  Revue  universelle  1873,  Bd.  XXXIII,  S.  187;  end- 
lich Pon8on*8  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  S.  229,  Taf.  42  und  43. 

2)  Bull.  soc.  ind.  min.  1867,  Bd.  XIII,  S.  230,  Taf.  12;  Burat,  Gours  d*ex- 
ploitation  des  minea,  Taf.  46. 

3)  Von  Dorzöe  und  Andry  ausgeführt,  Bull.  soc.  ind.  min.  1867,  Bd.  XIII, 
8.  232,  Taf.  18  und  U.  Aehnliche  Maschinen  wurden  von  Golson  in  Belgien  auf- 
gestellt, Ponson's  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  S.  243,  dann  von  Sauer  am 
Hermenegild-  und  WUhelmschachte  zu  Ostrau. 

4)  Rittinger,  Mittheil.  Ober  die  Pariser  Ausstell.  1856,  8.  61;  Ponson's 
Steinkohlenbergbau,  Supplement,  S.  238. 
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auf  die  Schubstange  a^  übertragen  und  zur  Bewältigung  des  Wider- 
standes aufgewendet,  den  die  Aufwindung  des  beladenen  Seiles  8  ver^ 
ursachty  daher  eine  Deformirung  der  Traverse  nur  schwer  yermieden 
werden  könnte.  Wegen  der  in  Eingriff  stehenden  Zahnräder  jedoch 
müssen  sich  beide  Treibkorb  wellen  gleichförmig  drehen  und  die  Tra- 
versen können  sich  nur  parallel  zu  ihrer  Stellung  bewegen.  Indessen 
ist  die  Anordnung  zu^complicirt,  um  Nachahmung  zu  verdienen,  welche 
sie  in  der  That  nicht  gefunden  hat.  ^) 

Förderung    ans   Doppelsohäohten.     Für  solche   eignet   sich,    wenn 
die  zwei  Schächte  nahe  beisammen  liegen,  gut  die  stehende  Anordnung. 
Die  Treibkorb  welle   wird   ober   die  Cylinder   gelegt  und  die  Seile  gehen 
J[)cide  als  Oberseile  über  Seilscheiben  in  die  zwei  Schächte.') 

Gleichzeitige    Förderung    ans    zwei   Horizonten.     Hier  und  da 

kommt  es  vor,  dass  aus  zwei  verschiedenen  Abbausohlen  gleichzeitig 
gefordert  wird.*)  Man  rauss  dann  Treibkörbc  von  verschiedenem  Durch- 
messer verwenden  und  durch  ein  schwereres  Seil  für  das  eine  Förder- 
geföss  oder  durch  Belastung  des  letzteren  das  Üebergewicht  des  anderen, 
welches  sich  aus  dem  verschiedenen  Treibkorbhalbmesser  ergibt,  aus- 
gleichen. 

Einfachwirkende  Förderung.  Auf  zahlreichen  amerikanischen  Berg- 
bauen mit  geringerer  Tiefe  stehen  continuirlich  umlaufende  Dampfmaschi- 
nen in  Verwendung,  bei  welchen  nur  ein  Fördergeföss  abwechselnd 
beladen  auf-  und  leer  niedergeht.  Der  Treibkorb  kann  ein-  und  aus- 
gekuppelt werden;  das  erstere  erfolgt  für  den  Auf-,  das  letztere  für 
den  Niedergang,  welcher  durch  eine  Bremse  regulirt  wird.  Diese  Ein- 
richtung ist  deshalb  beliebt,  weil  die  Dampfmaschine  dabei  gleich- 
massig  fortläuft,  nicht  viel  Nachsicht  bedarf  und  nicht  umgesteuert 
werden  muss.  £s  sind  auch  mehrere  Treibkörbe  mit  einer  gemein- 
schaftlichen Maschine  verbunden  und  die  Förderseile  über  Seilscheiben 
zu  verschiedenen  Schächten  fortgeleitet. 

Fig.  772  ist  die  Skizze  einer  solchen  Einrichtung^);  darin  sind  a  eine 
von  der  Maschine  continuirlich  gedrehte  Welle,  von  welcher  die  Be- 
wegung durch  Kiemen  auf  die  Vorgelege  welle  b  und  dann  auf  die  Treib- 
korbwelle c  übertragen   wird;   das  Seil   läuft   über   die  Seilscheibe  d  in 


1)  Gallon,  Bergbaukunde,  Bd.  II,  S.  188. 

2)  Z.  B.  am  Schachte  Montrambert  und  Beraudiäre,  BuU.  aoc.  md.  min.  1872^ 
2.  Reihe,  Bd.  II,  S.  66 

3)  Preuss.  Zeitschr.  1880,  Bd.  XXVIII,  S.  261;   Revue  universelle  1870,  Bd. 

XL,  S.  174. 

4)  Ried  1er,  Fördermaschinen  der  Ausstellung  in  Philadelphia  1877,  S.  74. 
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den  Schacht.  Das  Einkuppeln  des  Treibkorbes  erfolgt  durch  Andrücken 
einer  Spannrolle  e  an  den  Kiemen ,  welcher  die  Treibkorbwelle  bewegt 
und  sonst  schlaff  ist;  es  dient  dazu  der  Hebel  f.  Mittels  des  Hebels  h 
wird  die  Bandbremse  angezogen. 

Gewöhnlich  ist  die  Transmission  durch  Keilscheiben  in  Ver- 
wendung, z.  B.  nach  Fig.  770  und  771^);  dabei  ist  t£;  die  von  der 
Kraftmaschine  continuirlich  bewegte  Welle,  auf  der  sich  vier  kleine 
Keilräder  befinden;  t  sind  vier  Treibkörbe,  welche,  um  die  gewünschte 
geringe  FördergeschwindigkeiJ;  zu  erzielen,  durch  Zahnrad  Umsetzung  mit 
den  Wellen  der  grossen  Keilräder  R  in  Verbindung  stehen.  Um  einen 
Treibkorb  in  Bewegung  zu  setzen,  muss  dessen  grosses  Keilrad  gegen 
das  zugehörige  kleine  gedrückt  werden,  wozu  eine  geringe  Seiten- 
bewegung  der  Keilradwelle  oder  nur  des  Endes  derselben,  an  welchem 
das  Keilrad  sitzt,  genügt.  Letztere  erfolgt  durch  Verschiebung  des 
Lagers  der  Keilradwelle,  zuweilen  mit  Hilfe  eines  kleinen  Dampf- 
cylinders;  dann  auch  durch  die  aus  Fig.  769  ersichtliche  Einrichtung: 
die  Lagerschalen  sind  excentrisch  geformt  und  können  durch  den  Hebel 
f  und  eine  Zugstange  mittels  des  Handhebels  h  derart  gedreht  werden, 
dose  die  grosse  Keilscheibe  R  sich  gegen  die  kleine  r  bewegt. 

Verticale  Treibkorbwelle.  Diese  Einrichtung,  wobei  die  Treibkorb- 
welle durch  Kegelräder  bewegt  wird,  ist  an  einigen  Orten  Englands  aus- 
geführt, um  die  Seile  zu  einem  beliebigen  von  mehreren  um  die  Maschine 
gelegenen  Schächten  führen  und  aus  demselben  fordern  zu  können;  sonst 
ist  die  horizontale  Lage  der  Welle  zweckmässiger. 

Förderung  ohne  Seilscheiben.  Die  Verlegung  der  Treibkörbe  direct 
über  den  Schacht  vereinfacht  den  beweglichen  Theil  der  Maschine  und 
ist  für  die  Schonung  der  Seile  yortheilhaft ;  dagegen  können  die  Treib- 
körbe  wegen  zu  schwieriger  Fundirung  nicht  weit  ober  dem  Tagkranze 
aufgestellt  werden,  daher  die  Schale  leicht  zu  hoch  aufsteigt,  auch  ist 
der  Baum  um  den  Schacht  beengt.  Endlich  wird  dadurch  die  Stellung 
der  hinabhängenden  Seilstücke  yeränderlich.  Dagegen  kann  bei  Eund- 
8 eilen  nach  Fig.  758  durch  Verwendung  von  zweien  derselben  für 
jedes  Fördergefass  geholfen  werden  ^),  aber  nur  für  geringe  Fördertiefen, 
weil  sonst  keine  gleiche  Aufwindung  und  Länge  der  Seile  zu  erreichen 
ist,  das  Fördergefass  also  schief  hängt.  Bandseile  entfernen  sich 
weniger  von  der  Terticalen  Richtung,  wenn  man  nach  Fig.  759  die 
Leitungen  l  von  der  Schachtmitte  gegen  oben  entsprechend  zusammen- 
zieht   (yergL   „convergirende    Leitungen''   bei   Förderschalen);    denn   bei 


1)  FreuBS.  Zeitschr.  1879,  Bd.  XXVII,  S.  90. 

2)  In  England  aosgefQbrt,  Preuss.  Zeitschr.  1862,  Bd.  X,  S.  82. 
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der  Auf-  und  Abwindung  rücken  das  obere  und  das  untere  Seilende  nach 
der  gleichen  Richtung  horizontal  weiter;  nur  sind  dann  bei  a  Leit- 
scheibon  für  das  mehr  abgewickelte  Seil  nothwendig. 

Eine  Einrichtung  der  letzteren  Art  wurde  in  der  That  auf  der 
Grube  Poirier  bei  Charleroi,  doch  für  nur  40  m  Eörd ertiefe  ausgeführt.*) 
Hierher  gehören  ferner  die  von  Quill acq 2)  undDeprez*)  projectirten 
Maschinen.  Eine  Deprez'scho  Maschine  wurde  nach  der  Skizze  Fig. 774*) 
auf  der  Kohlengrube  La  R^ussite  bei  Anzin  erbaut.  Die  Dampfcylinder 
d  befinden  sich  dabei  unten,  die  (getrennten)  Wellen  der  Bobinen  10  m 
ober  der  Sohle ;  zur  Stütze  der  letzteren  dient  ein  Gerüst  aus  zwei 
gothisch  gekrümmten  gusseisemen  Trägem  t,  welche  durch  zwei  H0I2- 
balken  verbunden  sind,  auf  denen  wieder  Eisenträger  für  die  inneren 
Wellenzapfen  ruhen.  Um  die  beiden  sich  entgegengesetzt  drehenden 
Bobinenwellen  zu  kuppeln,  sind  an  denselben  kleinere  Bobinen,  zugleich 
zur  Seilausgleichung  dienend,  und  an  diesen  Kurbelzapfen  zzi  befestigt, 
welche  durch  Schubstangen  mit  dem  unterhalb  befindlichen  Gleitstücke  g 
verbunden  sind.  Die  Zapfen  z  z^  bleiben  daher  stets  in  gleicher  Höhe, 
drehen  sich  jedoch  in  entgegengesetzter  Richtung  um  die  Wellenachaen. 
Der  Zapfen  z  eilt  nun  der  Kurbel  k  um  45  ^  der  Zapfen  z^  der  Kurbel 
kl  um  3  X  45  =  135®  nach;  wenn  daher  eine  der  Kurbeln  im  todten 
Punkte  ist,  wird  sie  von  der  anderen,  welche  sich  dabei  in  horizontaler 
Stellung  befindet,  mittels  der  nun  beiderseits  um  45  ®  vom  todten  Funkte 
entfernten  Zapfen  z  z^  mitgenommen.  Das  Gleitstück  g  ist  durch  Lineale 
geführt,  welche  oben  an  einer  Traverse  n,  unten  an  einer  hohlen  ver- 
rippten  Säule  s  befestigt  sind.  Die  Bobinen  besitzen  Kerne  mit  7  m 
Durchmesser,  an  deren  Kranz  kurze  Arme  a  radial  eingesetzt  sind;  die 
Bremsen  wirken  auf  die  Kränze  b.  Die  Ausgleichungsketten  laufen  zu 
Gewichten,  welche  sich  in  einem  kleinen  Schachte  bewegen. 

Auch  bei  der  ursprünglichen  Köpe' sehen  Fördermethode  (siehe 
Förderung  mit  Triebscheibe)  war  die  Weglassung  der  Seilscheiben 
projectirt, 

Förderung  mit  Kette  ohne  Ende.  Zwei  solche  Ketten  werden  nach 
Fig.  760  über  je  zwei  Scheiben  r  r^  gelegt,  durch  Querstangen  verbunden 
und  mittels  der  Welle  von  r  in  continuirliche  Bewegung  versetzt.  Die 
vollen  Fördergefasse  werden  während  des  Ganges  bei  A  an  die  Quer- 
Stangen  gehängt,   gelangen    zwischen    den  oberen  Scheiben  r  über  deren 


1)  Jahrb.  der  k.  k.  Bergakad.  1883,  Bd.  XXXI,  S.  50. 

2)  Baratts  Mat.  des  Steinkohlenbergbaues,  Taf.  47,' Fig.  1  bis  3. 
8)  Revue  universelle  1863,  Bd.  XIV,  S.  45. 

4)  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  S.  283. 
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Welle  auf  die  andere  Seite  nach  By  wo  mau  sie  abnimmt;  die  leeren 
Verden  bei  C  angehängt  und  bei  D  abgenommen,  daher  sich  nur  an 
jeder  zweiten  Horizontalstange  Gefösse  durch  den  Schacht  bewegen 
können.  Diese  Eörderungsart  wird  von  Cav^^)  erwähnt  und  war  auf 
englischen  Gruben  anzutreffen  ^) ;  mittels  derselben  kann  bei  geringer 
Geschwindigkeit  ein  grosses  Quantum  gehoben  werden,  allein  Ketten 
sind  für  etwas  tiefere  Schächte  unzweckmässig  und  die  yielen  beweg- 
lichen Theile  müssen  häufige  Betriebsstörungen  yeranlassen,  auch  ist 
die  Belastung  der  oberen  Scheiben  sehr  gross.  Lemielle^)  schlägt  statt 
der  continuirlichen ,  alternirende  Bewegung  durch  den  ganzen  Schacht, 
wie  bei  der  gewöhnlichen  Förderung,  mittels  Schalen  und  Seilen  vor; 
es  wäre  dies  eine  Förderung  mit  Treibscheibe  r  statt  der  Körbe, 
wie  de  jetzt  yon  Köpe  (siehe  unten)  in  vervollkommneter  Art  aus- 
geführt wird. 

Osoillireilde  Masohinen.  Maschinen  mit  zwei  unter  90^  gegen 
einander  und  unter  45^  gegen  den  Horizont  geneigten  oscillirenden 
Cylindem,  deren  Kolbenstangen  auf  eine  gemeinschaftliche  Kurbel  wirken, 
standen  früher  an  mehreren  Orten  in  Verwendung;  in  neuerer  Zeit 
hat  Demanet^)  diese  Anordnung  in  einem  speciellen  Falle  wegen  be- 
schränkten Raumes  gewählt  und  glaubt  sie  auch  sonst  empfehlen  zu 
können.  Im  XJebrigen  sind  oscillirende  Cylindor  ausser  bei  Dampfhaspeln, 
welche  dadurch  sehr  compendiös  worden,  fast  ganz  aifsser  Gebrauch  ge- 
kommen. 

Dampfhaspel.  Bei  der  Förderung  kleiner  Quantitäten  aus  geringen 
Tiefen,  wozu  6  bis  8  Fferdekräfte  hinreichen,  benutzt  man  mit  Yortheil 
den  Dampfhaspel,  d.  h.  eine  Maschine  von  der  genannten  Stärke,  mit 
zwei  Cylindem  ohne  Umsetzung^  wobei  die  Seile  sich  auf  einen  Eund- 
baum  yon  35  bis  40  cm  Stärke,  besser  auf  Trommeln  von  1  bis  1,3  m 
Durchnoiesser  aufwinden.  Die  Anordnung  eines  Dampfhaspels  zeigt 
Fig.  784^  im  Grundrisse;  c  sind  die  Dampfcylinder,  w  die  Welle,  h  die 
Bandbremse,  r  der  Bundbaum.  Die  Maschinentheile  werden  auf  einer 
gemeinschaftlichen  Grundplatte  und  diese  auf  einem  Fundamente  aus 
Holzbalken  befestigt.     Die  Umsteuerung  erfolgt  mittels  eines  Hahnes. 


1)  Dingler's  polyt.  Journal  1862,  Bd.  126,  S.  6. 

2)  Preoss.  Zeitschr.  1861,  Bd.  IX,  S.  101. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1862,  Bd.  IV,  S.  223. 

4)  Heyne  universelle  1865,  Bd.  XVII,  S.  56. 

5)  Preuss.  Zeitschr.  1860,  Bd.  YIII,  S.  319.  Die  ökonomischeu  Yortheile  des 
Dampfhaspels  siehe  ebeud.  1854,  Bd.  I,  S.  144;  eine  Detailzeichnung  Zelchnungeu 
der  ,3atte''  1862,  Taf.  6. 

T.  Hauer,  FGrdermaschiacii.    3.  Aafl.  29 
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Eine  andere  Construction  zeigen  Fig.  765  bis  767.^)  Darin  sind  t 
die  Treibkörbe  (in  Fig.  766  weggelassen),  n  der  aus  zwei  Theilen  be- 
stehende, durch  Schienen  a  und  Ansätze  des  Dampf vertheilungsrohres  r 
yerbundene  Bahmen,  welcher  häufig  auf  Holzbalken  gelagert  wird;  e 
zwei  oscillirende,  ana  und  r  drehbare  Cylinder,  b  die  Bremsscheibe, 
o  (Fig.  767)  der  Bremshebel ;  u  der  Umsteuerungsschieber,  d  ein  Support, 
der  den  XJmsteuerungshebel  e  (Fig.  767)  stützt.  Fig.  761  ist  der  Vertieal- 
schnitt  eines  Dampfcylinders,  Fig.  762  ein  Schnitt  der  letztgenannten  Fignr 
nach  A  B,  An  den  Dampfcylinder  ist  einerseits  eine  Hülse  angegosseD, 
in  welche  der  an  der  Schiene  a  feste  Drehzapfen  eingreift;  anderseits 
befinden  sich  die  Dampfkanäle.  Diese  münden  in  eine  ausgebohrte 
Höhlung,  in  welcher  das  Ende  des  Vertheilungsrohres  r  eingepasst  und 
durch  den  Bing  f  befestigt  ist.  Wie  Fig.  762  zeigt,  ist  das  Dampf- 
vertheilungsrohr  durch  eine  Scheidewand  in  zwei  Bäume  gh  getheilt, 
welche  bei  der  schaukelnden  Bewegung  des  Cylinders  abwechselnd  mit 
den  Bäumen  beiderseits  yom  Kolben  communiciren.  Fig.  763  ist  der 
Querschnitt  des  Kastens  u  für  den  ümsteuerungsschieber ;  innerhalb  des- 
selben besitzen  die  erwähnten  Kanäle  gh  Mündungen,  zwischen  denen 
der  Abströmungskanal  i  angebracht  ist;  k  ist  das  Dampfzuleitungsrohr. 
Nach  den  im  Früheren  gegebenen  Beschreibungen  von  Schieber -Um- 
steuerungen ist  die  Wirkungsweise  des  Apparates  klar.  Die  Yerbindung 
zwischen  Cylinder  und  Dampfrohr  r  wird  indessen  durch  Ausreibuug 
undicht  und  ist  besser  mittels  Stopfbüchse  herzustellen. 

Fig.  764  endlich  ist  ein  Schnitt  durch  die  Treibkorbkränze  ah  cd. 
An  den  Kranz  d  ist  der  Bremskranz  angegossen.  Der  Korb  ah  ist  lose 
auf  der  Welle  und  mit  cd  durch  Schraubenbolzen  e  verkuppelt^  deren 
verstärkte  Köpfe  sich  zwischen  radiale  Yorsprünge  einklemmen ,  die  an 
den  Armenden  der  Scheiben  h  und  c  angebracht  sind;  der  lose  Korb 
wird  daher  nur  durch  Beibung  mitgenommen.  —  Die  Anordnung  diese:! 
Dampfhaspels  ist  sehr  compendiös,  ein  Nachtheil  derselben  sind  jedoch 
die  oscillirenden  Cylinder. 

Einen  Dan ek 'sehen  Dampfhaspel')  zeigt  Fig.  775  im  Grandröse; 
Fig.  776  und  777  geben  das  Detail  der  Treibkörbe.  An  den  Kranz  k 
des  einen  Korbes  ist  der  zur  Transmission  dienende  Zahnkranz  x  an- 
gegossen; der  zweite  Korb  ist  beweglich  und  wird  von  dem  fixen  durch 
die  Schrauben  s  mitgenommen.  Die  Korbscheiben  besitzen  verlängerte 
Naben,   welche  durch  Flantschen  /   verbunden  sind.     Die   Umsteuerung 


1)  Sauer,  Erfahrungen  1869,  S.  4. 

2)  Ühlaud's  Maschincn-Constiucteur,  Bd.  Y,  S.  840. 
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erfolgt    durch    einen    drehbaren    Schieber    mit    zwei  Abtheilungen    und 
wurde  auf  S.  305  besohrieben. 

Looomobllen.  Zum  gleichen  Zweck  wie  Dampfhaspel  werden  für 
vorübergehende  Förderung,  z.  B.  beim  Abteufen  der  Schächte  yon  wenig 
tiefen  Kohlenflötzen,  auch  Locomobilen^)  benutzt.  Sie  erfordern  keine 
besondere  Kesselanlage  und  können  nach  erfolgtem  Gebrauch  anderweitig 
verwendet  werden;  da  sie  jedoch  wegen  des  Böhrenkessels  gutes  Brenn- 
material verlangen,  viel  Schmiere  verbrauchen  und  der  Dienst  des 
Maschinisten  wegen  der  Hitze  des  Kessels  schwieriger  ist,  empfehlen  sie 
sich  nicht  für  längeren  Gebrauch. 

Fig.  785  und  786  zeigen  in  der  Seiten-  und  Vorderansicht  die  sehr 
compendiös  zusammengestellte  transportable  Fördermaschine  von  Ho- 
bey  &  Comp,  in  Breslau.  Die  Maschine  sammt  Kessel  k  ruht  auf  dem 
Rahmen  r;  6  ist  die  Feuerbüchse,  c  sind  die  Dampfcylinder;  die  Welle 
der  Treibkörbe  t  wird  durch  Zahnräder  -  Umsetzung  bewegt,  8  ist  das 
Schwungrad  und  d  die  Bremse.  ITeben  der  Feuerthür  sind  die  Hebel 
hh  zur  Umsteuerung  und  Regulirung  der  Admission  angebracht,  des- 
gleichen der  Tritthebel  zum  Anziehen  der  Bremse.  Mittels  einer  Kup- 
pelung q  kann  eine  zweite  für  den  Betrieb  von  Schachtpumpen  dienende 
Welle  angeschlossen  werden;  die  Maschine  kann  endlich  auch  ohne 
Kessel  aufgestellt  und  verwendet  werden,  falls  Dampf  ohnedies  zur  Ver- 
fügung steht. 

Dampfturbinen.  Schwestka  empfiehlt  diese  nach  Art  der  schot- 
tischen Turbinen  construirten  Eeactionsräder  wegen  ihrer  geringen  Kosten 
zur  Förderung  kleiner  Quantitäten  an  Orten,  wo  die  Dampferzeugung 
nicht  kostspielig  ist.^) 

Förderung  bis  zu  einem  unter  Tag  gelegenen  Punkte.  Eine  der- 
artige verticale  Förderung  mittels  unter  Tag  angestellter  Dampf- 
maschine dürfte  selten  vorkommen;  bezüglich  einer  solchen  Einrichtung 
wäre  übrigens  das  im  Abschnitt  V  Gesagte  zu  berücksichtigen.  Oft  wird 
dagegen  von  einer  am  Tagkranze  aufgestellten  Maschine  vertical  nur 
bis  8U  einem  Stollen  und  durch  letzteren  weiter  horizontal  gefordert; 
der  Schacht  heisst  dann  Blindschacht.  Ueber  die  Einrichtung  ist  in 
diesem  Falle  nur  zu  bemerken,  dass  der  Tagkranz  des  Schachtes  dem 
Maschinenwärter  nicht  sichtbar  sein  muss,  dagegen  verläasliche  Signale 
erfordert  werden,  um  nach  diesen  allein  die  Bewegungen  der  Maschine 
stets  richtig  auszuführen.  Die  Seilscheiben  können  dabei  nahe  ober  dem 
Tagkranze  stehen,  da  keine  Gefahr  des  Uebortreibens  vorhanden  ist. 


1)  Oesterr.  Zeitsckr.  1863,  S.  46. 

2)  Erfahrungen  1803,  S.  2. 
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Förderung  mit  Treibscheibe. 

Statt  zweier  Treibkörbe  wird  bei  dieser  Förderung  eine  Scheibe 
von  der  Maschine  in  Umdrehung  vorsetzt,  über  welche  ein  einziges 
Seil  gelegt  ist,  an  dessen  beiden  Enden  die  Fördergefasse  hängen.  Bei 
den  Aufzügen  wechselt  stets  die  Drehungsrichtung  der  Scheibe  und  es 
ist  im  TJebrigen  der  Vorgang  der  gleiche,  wie  bei  Anwendung  von  Körben. 
Treibscheiben  kommen  besonders  bei  geneigter  Förderung  vor,  wo  von 
denselben  naher  die  Bede  ist;  durch  den  Bergdirector  Köpe  wurden 
sie  auch  bei  der  Verticalforderung  eingeführt. 

KÖpe*8  Fördereinrichtungen.  Die  Treibscheibe  t  wird  entweder 
nach  Fig.  781  direct  ober  den  Schacht  gelegt  oder  seitwärts.  Im  ersten 
Falle  sind  zwei  Scheiben  s  nur  deshalb  erforderlich,  um  die  zwei 
Theile  f  des  Förderseiles  in  den  richtigen  Abstand  zu  bringen.  Die 
eigentlichen  Seilscheiben  sind  erspart,  jedoch  muss  die  ganze  Förder- 
maschine in  grössere  Höhe  ober  den  Tagkranz  kommen.  Diese  Höhe  ist 
zwar,  da  nach  dem  Folgenden  ein  Uebertreiben  der  Förderschalen  nicht 
eintreten  kann,  nicht  so  gross,  als  bei  der  Förderung  mit  Treibkörben, 
doch  erschwert  sie  die  solide  Fundirung  der  Maschine,  daher  diese 
wenigstens  bei  grösserer  Dimension  besser  auf  die  Sohle  zu  verlegen  und 
die  Seile  über  Seilscheiben  s  s  (Fig.  779)  zu  leiten  sind,  was  in  der  Begel 
auch  wirklich  stattfindet. 

Wenn  die  Maschine  den  Seilscheiben  nicht  zu  nahe  liegt,  können 
die  letzteren  auch  in  gleiche  Höhe  neben  einander  gestellt  werden,  wo- 
bei deren  Yertical ebenen  gegen  die  Treibscheibe  zu  convergiren,  wie  bei 
Craven's  später  angegebener  Maschine. 

Die  Köpe 'sehe  Methode  ist  nicht  nur  bei  Neuherstellungen  zur 
Anwendung  gekommen,  sondern  auch  bei  schon  bestehenden  Anlagen 
nach  geeigneter  Umänderung  derselben.  So  wurden  bei  einer  Maschine 
der  Zeche  Hannover*)  die  vorhandenen  Treibkörbe,  sowie  der  Schwung- 
radring abgeworfen  und  an  den  Armen  des  Schwungrades  ein  aus  zwei 
Winkeleisen  bestehender  Kranz  befestigt,  mit  einem  Holzfutter  versehen 
und  in  dieses  eine  Nuth  zur  Aufnahme  des  Förderseiles  eingedreht ;  das 
Schwungrad  fungirte  sonach  als  Treibscheibe. 

Es  wird  überhaupt  eine  Ausfdtterung  der  Spur  der  Treibscheibe  mit 
Holz  oder  Leder  empfohlen,  um  die  Beibung  zu  erhöhen,  welche  hin- 
reichen muss,    um    das  Uleiten   des  Seiles   zu   verhüten.     Auch   soll  das 


1)  Wochenschr.  deutscher  Ing.  1878,  S.  124. 


Förderung  mit  Treibscheibe.  453 

Seil  nicht  goschmiert  werdcu;   dessen  ungeachtet  zeigt  dasselbe  eine 
befriedigende  Dauer.  ^) 

Sicherheitsvorrichtungeil.  Ein  Seilbrnch  ist  bei  Vorhandensein 
eines  einzigen  Förderseiles  besonders  yerhängnissvoUy  weil  er  das  Hinab- 
stürzen beider  Fördergefasse  zur  Folge  hat.  Um  eine  grössere  Sicher- 
heit, als  gewöhnliche  Fangvorrichtungen  sie  gewähren,  zu  erreichen, 
sollten  nach  Eöpe  über  zwei  an  gemeinschaftlicher  Welle  befindliche 
Scheiben i  (Fig.  779)  zwei  Fangseile  (Sicherheitsseile) gelegt  werden, 
welche  beiderseits  mit  den  Förderschalen  verbunden  sind  und  abwech- 
selnd nach  einer  und  der  anderen  Bichtung  über  die  Hollen  t  laufen. 
Da  letztere  etwas  verschiedene  Durchmesser  besitzen  können,  was  das 
Gleiten  eines  der  Fangseile  in  der  Bollenspur  zur  Folge  hätte,  ist  nur 
eine  der  Scheiben  t  fest,  die  andere  lose  auf  der  Welle.  Die  Lager  der- 
selben ruhen  auf  Balken  und  diese  auf  BufFerfe«[ern  c.  Nach  Fig.  780, 
welche  einen  Theil  der  Seitenansicht  in  grösserem  Maassstabe  zeigt,  sind 
femer  unt«r  den  Scheiben  t  Balken  b  gelegt  und  die  Spuren  der  Scheiben 
mit  breiten  Bändern  eingefasst,  welche  aussen  eine  cylindrische  Fläche 
besitzen,  um  als  Bremskränze  zu  fungiren. 

Die  Federn  können  beliebig  gespannt  werden  und  man  regulirt  da- 
durch die  Spannung  der  Fangseile  derart,  dass  diese  nur  einen  kleinen 
Theil  des  Schalengewichtes  tragen,  während  der  grösste  Theil  der  Last 
auf  das  Förderseil  entfällt.  Wenn  das  letztere  reisst,  so  können  die 
Förderschalen  nicht  beide  gleichzeitig  hinabstürzen,  und  es  wird  die  Be- 
wegung überhaupt  gehemmt,  indem  die  Fangseile  nun  durch  die  ganze 
Last  gespannt,  die  Federn  c  zusammengedrückt,  die  Scheiben  t  gegen  die 
Balken  b  gepresst  und  durch  die  entstehende  Beibung  festgehalten  werden. 
£s  müssen  nun  auch  die  Fangseile  eine  so  grosse  Beibung  gegen  die 
Scheiben  t  besitzen,  dass  sie  an  diesen  nicht  gleiten. 

Durch  diese  Vorrichtung  wird  nun  allerdings  die  ganze  Anlage  merk- 
lich complicirter ,  das  Ausgleichungsseil  muss  schwerer  sein  und  die 
»Seilkosten  überhaupt  steigen.  £s  wird  auch  nicht  leicht  sein,  die  Span- 
nung der  Fangseile  so  zu  reguliren,  dass  dieselben  für  gewöhnlich  einen 
bestimmten  Theil  der  Last  tragen. 

Nach  Trasenster^)  dürfte  es  sich  mehr  empfehlen,  die  Treibscheibe 
mit  zwei  Spuren  auszustatten,  in  eine  das  Förderseil  und  in  die  andere 
ein  Sicherheitsseil  zu  legen,  welches  ebenfalls  mit  beiden  Enden  an  den 
Schalen  befestigt,  jedoch  nur  wenig  gespannt  ist,  so  dass  das  Förderseil 
allein    die  Last   trägt;    wenn    dasselbe   zerreisst,   hängen  die  Schalen  am 

1)  Nach  Stern,  Oesterr.  Zeitschr.  1884,  S.  60. 

2)  Revue  universelle  1879,  Bd.  Y,  S.  95. 
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Hilfsseil  und  können  mit  diesem  aufgezogen  werden.  Jedoch  müssten 
dann  beide  Spuren  genau  gleiche  Durchmesser  besitzen. 

Laute^)  gibt  einen  Apparat  an,  durch  welchen  das  Förderseil, 
wenn  es  reisst,  gegen  die  Treibscheibe  gedrückt  und  dadurch  festgehalten 
wird,  so  dass  die  zweite  Förderschale  nicht  hinabfallen  kann.  Doch  ist 
diese  Vorrichtung  oomplicirt. 

Auf  der  Mathilden  -  Grube  in  Oberschlesien  ist  an  die  Treibscheibe 
ein  Brems  kränz  angegossen,  gegen  welchen  zwei  Bremsbacken  durch 
hydraulischen  Druck  gepresst  werden  können.^) 

Ansgleiohung  des  Seilgewiohtes.  Zu  diesem  Zwecke  befestigt 
Köpe  unten  an  beiden  Förderschalen  ein  Unterseil,  zu  welcher  Ter- 
wendung  sich  auch  ein  abgelegtes  Förderseil  eignet. 

Sind  keine  Fangseile  vorhanden,  so  kann  ein  endloses  Seil  zur 
Förderung  dienen,  an  Welches  die  Schalen  mittels  Baumann 's  Seil- 
klemme befestigt  werden.  Das  Seil  geht  dabei  durch  die  Mitte  der 
Schale,  welche  zwei  oder  vier  neben  einander  stehende  Wägen  enthält. 
Selbst  für  Schalen  mit  nur  einem  Wagen  in  einer  Etage  lässt  sich  da» 
endlose  Seil  anwenden^),  indem  man  dasselbe  um  die  Schale  her  um- 
biegt (wie  bei  gewöhnlicher  Förderung  und  Ausgleichung  durch  ein 
Unterseil,  S.  363). 

Das  Seil  ohne  Ende  gestattet  auch  die  Förderung  aus  verschie- 
denen Tiefen,  indem  mittels  der  genannten  Klemme  die  Schale  sich 
an  jedem  Funkte  des  Seiles  befestigen  lässt. 

Aufsetzen  der  Schale.  Wenn  die  niedergehende  Schale  auf  ihre 
Unterlage  gelangt  ist,  wirkt  das  Gewicht  derselben  nicht  mehr  auf  An- 
spannen des  Seiles,  und  das  Gewicht  dos  letzteren  reicht  in  der  Begel 
nicht  aus,  um  das  Gleiten  der  Treibscheibe  am  Seil  zu  verhüten.  Damit 
also  die  beladene  Schale  vollends  aufsteigt,  muss  die  Seillänge  genau 
regulirt  werden,  was  durch  Anbringung  einer  Schraube  mit  verstellbarer 
Mutter  in  der  Verbindung  zwischen  Seil  und  Schale  erreicht  werden 
kann. 

Um  die  Stützen  der  AtLfsetzvorrichtung  einrücken  zu  können,  ißt 
eine  geringe  Hebung  bis  über  das  Niveau  der  Zufuhr  bahn  nothwendig; 
nach  Trasenster^)  soll  diese  durch  Anwendung  starker  Federn  bei 
der  Fangvorrichtung  der  Schalen  ermöglicht  werden.  Hat  nämlich  die 
niedergehende    Schale    ihre   Unterlage  -  erreicht,     so    dehnt    die   Feder 


1)  Wochenschr.  deutscher  Ing.  1882,  Nr.  28,  S.  263. 

2)  Preuss.  Zeitschr.  1883,  Bd.  XXXI,  S.  201. 

8)  Nach  Baumann,  Preuss.  Zeitschr.  1888,  Bd.  XXXI,  S.  186. 
4)  Revue  universelle  1879,  Bd.  Y,  S.  86. 
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sich  auB  und  zitiht  das  Soll  nach,  hilft  mithin  beim  Aufziehen  der  oberen 
Schale.  Diese  Bewegung  des  Seiles  soll  allerdings,  wie  bei  den  Fang- 
Torrichtungen  gezeigt,  sehr  gering  sein,  doch  wird  auch  die  lebendige 
Kraft  der  Schale  mitwirken,  um  diese  so  viel  weiter  zu  bewegen,  als  zum 
Aufsetzen  auf  entsprechend  geformte,  namentlich  stehende  Stützen  erfor- 
dert wkd.  £s  hat  sich  in  dieser  Richtung  beim  Betriebe  kein  Anstand 
gezeigt. 

Bei  Schalen  mit  zwei  Etagen  werden  die  Wägen  am  Tagkranz  auf 
der  oberen,  am  Füllort  auf  der  unteren  Etage,  dann,  nach  einer  Be- 
wegung des  Förderseiles  um  die  Höhe  einer  Etage,  auf  den  beiden  anderen 
Etagen  gewechselt.  Nach  dem  ersten  Vorgänge  befindet  sich  auf  jeder 
Etage  ein  voller  und  ein  leerer  Wagen,  die  Spannungen  beider  Seilstücke 
sind  gleich,  und  dadurch  ist  die  Bedingung  für  das  Mitnehmen  auf  jeden 
Fall  erfüllt. 

Gewicht  des  Ausgleichangsseiles.  Das  Ausgleichungsseil  muss, 
wenn  keine  Fangseile  vorhanden  sind,  wie  bei  der  gewöhnlichen  Förde- 
rung pr.  Längeneinheit  ebenso  schwer  sein,  als  das  Förderseil. 

Sind  jedoch  Fangseile  in  Anwendung,  so  muss  das  Gewicht  a  des 
Ausgleichungsseiles  pr.  Längeneinheit  gleich  dem  des  Förderseiles  k  mehr 
dem  Gewichte  s  der  beiden  Fangseile  sein;  denn  bei  einer  beliebigen 
Stellung  Ä  B  (Fig.  778)  der  Fördergefasse  gleichen  sich  die  Gewichte 
der  ober  und  unter  denselben  befindlichen,  beiderseits  in  gleicher  Länge 
vorhandenen  Seilstücke  aus;  es  sind  also  nur  die  Seilstücke  zwischen 
den  Fördersohalen,  deren  Länge  gleich  x  sei,  zu  berücksichtigen.  Einer- 
seits befinden  sich  nun  die  beiden  Fangseile  und  das  Förderseil,  ander- 
seits das  Ausgleichungsseil;  es  muss  daher 

{s  •+  k)  x  =  ax 

(105) a  =  8+k 

sein. 

SpamillBg  der  Seile.  Sind  keine  Fangseile  vorhanden,  so  ist  die 
Spannung  der  beiden  Stücke  des  Förderseiles  im  obersten  Theile  constant 
gleich  dem  Gewicht  der  beladenen,  beziehungsweise  der  leeren  Schale, 
mehr  dem  ganzen  Gewichte  des  Förder-  oder  des  Ausgleichungsseiles. 

Bei  Vorhandensein  von  Fangseilen  aber  wächst  diese  Spannung  vom 
Anfang  bis  zur  Mitte  des  Aufzuges  und  sinkt  dann  continuirlich  wieder 
auf  den  Anfangswerth ;  da  die  Seilgewichte  ausgeglichen  sind,  unter- 
scheiden sich  die  Spannungen  der  beiderseits  von  der  Treibscheibe  be- 
findlichen Theile  des  Förderseiles  constant  nur  um  das  Gewicht  der 
Ladung,  um  welches  das  auflaufende  Seilstück  mehr  belastet  ist,  als  das 
ablaufende. 
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Sei  nämlicli  bei  der  Mittelstellung  der  aufsteigenden  beladenen 
Schale  V^  (Fig.  778)  und  der  niedergehenden  leeren  L^  die  Spannung, 
welche  beide  Fangseile  zusammen  nächst  den  Schalen  hesitsen,  und 
welche  durch  die  Federn  unter  den  Scheiben  t  regulirt  wird,  gleich  p, 
die  Schachttiefe  gleich  ff,  ferner  F  und  q  das  Gewicht  des  Fördergefasses 
und  der  Ladung,  so  ist  die  Spannung  S^  im  obersten  Stück  des  auf- 
steigenden Förderseiles,  da  die  Gewichte  der  beiden  Hälften  der  Fang- 
seile sich  ausgleichen, 

oder  mit  Rücksicht  auf  (105) 

(106) S,=q  +  F+ff(k+jj-p. 

Zu  Anfang  des  Aufzuges,  bei  der  Stellung  VL  der  Schalen,  ist  diese 
Spannung 
(107) S=q'^F+Ek—p; 

zu  Ende ,  bei  der  Stellung  V^  L^  der  Schalen ,  wirkt  das  Gewicht  s  H 
der  Fangseil«  auf  F^  nach  oben  und  wird  mithin  der  Zug  im  Förderseil 

S^z^q  +  F^  a  H—  s  E—p, 
oder  wegen  (105) 
(108) S^=q  +  F-\-Hk—p  =  S. 

Es  ist  also  82  =  S,  die  Spannung  wächst  vom  Anfangswerthe  (107) 

8 

um  das  Gewicht  — -  ff  eines   Fangseiles    bis   zu   dem   in   der  Mitte  des 

Aufzuges  erreichten  Maximalwerthe  (106)  und  nimmt  dann  wieder  bis 
zum  Anfangswerthe  (106)  ab. 

In  gleicher  Art  ändert  sich  die  Spannung  des  niedergehenden  Seiles, 
und    dieselbe   ist  constant  um  q  kleiner  als  die   des  aufsteigenden  Seiles. 

Der  Werth  (106)  ist  auch,  wenn  man  darin  s  und  j?  gleich  Null  setzt, 
der  Ausdruck  für  die  constante  Spannung  des  auflaufenden,  und  wenn 
man  nebstdem  q  =  0  setzt ,  für  die  des  ablaufenden  Förderseiles  bei 
fehlenden  Fangseilen. 

Bedingung  far  das  Mitnehmen  des  Seiles.    Soll  das  Förderseil  ron 

der  Treibscheibe  sicher  mitgenommen  werden,  so  muss 

(109) -|<«''' 

sein,  wobei  S  die  Spannung  des  auf-,  S*  die  des  ablaufenden  Förderseil- 
stückes, f  der  Coefficient  der  Beibung  zwischen  Seil  und  Scheibe,  (p  der 
Tom  Seile  an  letzterer  berührte  Bogen  für  den  Halbmesser  1  und  e  die 
Grundzahl  der  natürlichen  Logarithmen  ist. 
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Es  muss  der  grösste  Werth  dos  Verhältnisses  zwischen  S  und  S* 
der  obigen  Bedingung  geniigen.  Sind  nun  keine  Fangseile  vorhanden,  so 
ist   S  und  S*   während    eines    Aufzuges   constant;    im    entgegengesetzten 

Falle   wachsen   beide  Werthe   um  die  gleiche  Grösse   -  -,   wodurch   das 

Yerhältniss  derselben  kleiner  wird,  daher  der  Bedingung  (109)  stets 
genügt  ist,  wenn  man  die  A  nfangs werthe   von  S  und  S'  einfuhrt. 

Es  ist  ferner  zweckmässig,  die  Spannung  p  des  untersten 
Theiles  der  Fangseile  gleich  Null  zu  setzen,  weil  dadurch  das 
Yerhältniss  zwischen  S  und  S*  kleiner,  der  Bedingung  (109)  leichter 
genügt  wird,  auch  weil  die  Fangseile  für  gewöhnlich  wenig  in  Anspruch 
genommen  sein  sollen;  setzt  man2>  =  0,  so  wird  nach  (107)  für  Apparate 
mit  oder  ohne  Fangseile 

wobei  @  das  Gewicht  des  Förderseiles  bedeutet;  weiter  folgt 

S'  =  F+&, 

Man  ersieht  hieraus,  dass  durch  das  Ausglcichungsseil  die  Einrich- 
tung leichter  anwendbar  wird;  denn  ohne  dasselbe  wäre 

S=q+  F-\-®,  S'  =  F 

zu  setzen  und  würde  daher  das  Yerhältniss  von  S  zu  S*  viel  grösser. 

Es  ist  ferner 

6  =  2,7183; 

der  Bogen  (p  ist  bei  der  gewöhnlicheren  Anordnung  mit  Seilscheiben  gleich 
71  und  nach  von  Bau  mann  angestellten  Versuchen^)  kann  man  für  die 
Reibung  des  Drahtseiles  bei  Eichenholz  mit  normal  gegen  den  Scheiben- 
umfang  gestellten  Fasern,  sowie  bei  Leder,  q>  gleich  0,16  und  bei  Guss- 
eisen   gleich  0,13    setzen.     Im   letzteren  Falle  z.  B.  wird  dann 

e-^  =-  1,50 
und  muss  daher,  wenn  man  obige  Werthe  in  (109)  einführt, 

1  +  p^  <  1,5  oder  q<0,b  (F+  ®) 

sein.  Hieraus  zeigt  sich,  dass  im  Allgemeinen  die  Förderung  mit  Treib- 
scheibe nur  von  einer  gewissen  Tiefe  an  verwendbar  wird,  bei  welcher 
das  Seilgewicht  gross  genug  ist,    dass  obige  Bedingung  erfüllt  erscheint. 


1)  Preuss.  Zcitschr.  1883,  Bd.  XXXI,  S.  17B. 
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Diose  Tiefe  läset  sich  ermitteln,  wenn  man  das  Seilgewicht  ®  nach  den 
bei  Drahtseilen  entwickelten  ü'ormeln  durch  II  ausdrückt. 

Bei  der  Köpe-Förderung  erhalten  die  Treibscheiben  grosse  Durch- 
messer, 5,5  bis  7  m,  was  zur  Schonung  des  Seiles  vortheilhaft  ist  und 
die  Kosten  der  Anlage  nicht  erheblich  vergrössert. 

Vor-  i^nd  Nachtheile  der  £öpe 'sehen  Fördermethode.    Abgesehen 

Ton  den  früher  hesprochenen  Yortheilen,  welche  das  Ausgleichungraeil 
gewährt,  sprechen  noch  folgende  Umstände  zu  Gunsten  der  Köp ersehen 
Methode.  Die  Treibscheibe  kann  leicht  einen  grossen  Durchmesser 
erhalten,  wodurch  das  Seil  geschont  wird,  und  sie  ist  billiger  als  Treib- 
körbe; sie  kann  ferner,  da  das  Seil  stets  die  gleiche  Bichtung  beibehält, 
dem  Schachte  beliebig  nahe  und  auch  ober  demselben  aufgestellt  werden. 
Ein  XJebortreiben  der  Schalen  ist  in  der  Regel  nicht  möglich,  da  nach 
Aufsetzen  der  niedergehenden  Schale  die  Beibung  des  Seiles  nicht  mehr 
hinreicht,  um  die  Bewegung  weiter  fortzusetzen. 

Nachtheilig  ist,  dass  bei  einem  Seilbruch  beide  Förderschalen  durch 
das  Förderseil  nicht  mehr  gestützt  sind;  ferner  kann  das  Seil  keinen 
abnehmenden  Querschnitt  erhalten,  die  Seillänge  muss  genau  adjustiri 
sein ;  die  Förderung  kann  nicht  mit  einer  Schale  allein  stattfinden,  z.  B. 
bei  auszuführenden  Reparaturen;  für  einen  Seilbruch,  dann  um  das  Seil 
aufzuziehen,  ist  ein  Hilfsapparat  uothwendig;  das  Seil  lässt  sich  nicht  ab- 
hauen und  neu  schürzen,  endlich  kann  man  nicht  aus  verschiedenen 
Tiefen  fordern,  —  welcher  Nachtheil  übrigens,  wie  früher  besprochen, 
bei  Verwendung  eines  Seiles  ohne  Ende  behoben  ist. 

Thatsächlich  ist  die  Methode  bereits  mehrfach  eingeführt  und  das 
Urtheil  über  ihre  praktische  Verwendbarkeit  ein  günstiges. 

Graven's  Fördermaschine.  Diese ^)  stimmt  der  Hauptsache  nach 
mit  der  Köpe'schen  überein.  Nach  Fig.  782  und  783  hat  die  Treib- 
scheibe t  zwei  Spuren  und  ist  derselben  gegenüber  eine  Leitacheibe  / 
aufgestellt.  Das  Förderseil  läuft  yon  der  einen  Seilscheibe  s  über  die 
eine  Spur  der  Treibscheibe  t  zur  Leitscheibe  l,  dann  über  die  zweite 
Spur  der  Treibscheibe  zur  anderen  Seilscheibe  s^.  Hierdurch  wird  die 
Beibung  des  Seiles  vergrössert,  indem  dieses  die  Treibscheibe  in  zwei 
halben  Windungen  umfasst;  doch  wird  auch  die  Abnutzung  des  Seiles 
wegen  der  Bewegung  durch  die  mehreren  Spuren  eine  stärkere.  Die 
Einrichtung  wurde  auf  einem  Schachte  bei  Wakefield  ausgeführt. 


1)  „Iren"  1882,  Nr.  491,  S.  446. 
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Literatur. 


In  Comb  es'  Bergbaukunde  sind  mehrere  Fördermaschinen  und  ältere  üm- 
steueningsapparate  beschrieben.  Ponson's  „Steinkohlenbergbau*'  enthält  ebenfalls 
die  Beschreibung  einiger  Fördermaschinen  nebst  zugehörigen  Bestandtheilen,  und 
der  2.  Band  vom  Supplement  dieses  Buches  fügt  einige  Neuerungen  bei.  Weis- 
bach*s  Ingenieur-  und  Maschinen  -  Mechanik,  neueste  Auflage  von  Hermann, 
enthält  in  einzelnen  Kapiteln  zerstreut  Darstellung  und  Berechnung  mehrerer 
Theüe  der  Fördermaschinen.  In  Burat's  „Material  des  Steinkohlenbergbaues" 
sind  einige  sehr  gute  und  deutliche  Zeichnungen  ganzer  Schachtanlagen,  einzelner 
Maschinen  und  Bestandtheile  derselben,  zum  Theil  jedoch  mit  ungenügender  Be- 
schreibung enthalten.  Desselben  Cours  d'exploitation  des  mines  bringt  einige  all- 
gemeine Regeln  über  Anordnung  und  ConstrucHon  der  Förderdampfmaschinen  und 
sehr  gute  Zeichnungen.  E^iha's  Tunnelbaukunst  enthält,  systematisch  zusammen- 
gestellt, zahlreiche  praktische  Daten  und  Regeln  über  die  Einrichtung  der  Vertical- 
fördening  und  deren  Verbindung  mit  der  horizontalen,  viele  Zusammenstellungen 
über  Leistungen  und  Betriebskosten,  selbstverständlich  mit  Rücksicht  auf  die  beim 
Tunnelbau  vorkommenden  Schächte.  Wiebe's  Skizzenbuch  für  den  Maschinen- 
bauer enthält  mehrere  sehr  gute  Zeichnungen  von  älteren  Fördermaschinen. 
Callon*8  Bergbaokunde,  2.  Theil,  gibt  die  Hauptgrundsätze  für  die  Construction 
der  Schachtförderungs-Apparate  und  eine  Anzahl  guter,  durch  specielle  Beschrei- 
bung erläuterter  Zeichnungen.  Häton  de  la  Goupilii^re's  Cours  d'exploitation 
des  mines,  im  Erscheinen  begriffen,  lässt  eine  gediegene  Behandlung  der  Schacht- 
förderung erwarten.  Reiche,  der  Dampfmaschinen- Constructeur,  befasst  sich  auch 
mit  Fördermaschinen  und  deren  Steuerungen,  dann  besonders  mit  den  Ausgleichungs- 
mttteln,  in  theilweise  neuartiger  Darstellung,  lieber  Steuerungen  von  Förder- 
maschinen handeln  femer  insbesondere  Blaha,  die  Steuerungen  der  Dampfmaschinen, 
in  welchem  Werke  alle  wichtigeren  einschlägigen  Apparate  in  gründlicher,  leicht- 
fasalicher  Weise  dargestellt  sind,  dann  Rledler*s  Bericht  über  die  Pariser  Aus- 
stellung 1878,  welcher  sehr  gute  Zeichnungen  der  neueren  Steuerungen  und  zum 
Theiie  auch  der  Fördermaschinen  selbst,  mit  einigen  erläuternden  Bemerkungen 
enthält.  Ein  specielles  Werk  von  Eichenauer  bringt  Construction  und  detaillirte 
Berechnung  der  Seilscheibengerüste.  Riedler*s  und  Althans'  Berichte  über  die 
Weltausstellung  in  Philadelphia  1876,  Wien,  beziehungsweise  Berlin  1877,  enthalten 
Skizzen  und  Beschreibungen  der  amerikanischen  Fördermaschinen. 

Die  Dampfmaschinen-Literatur  überhaupt  zu  citiren,  ist  hier  nicht  am  Platze; 
es  sei  nur  bemerkt,  dass  Schmidt *s  Dampfmaschinentheorie  und  Hräbak's 
Werke  über  Berechnung  der  Dampfmaschinen  dem  Abschnitte  „Berechnung  der 
Maschine'*  zu  Grunde  liegen,  und  dass  in  dem  Abschnitte  über  Umsteuerungen 
Zeuner^s  „Schiebers teuer ungen'^  entsprechend  benutzt  wurden. 

Ans  der  periodischen  Literatur  sind  folgende  Aufsätze  zu  erwähnen: 
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Oestcrr.  Zeitschr.  für  Berg-  und  Hüttenwesen:  Locomobil  zur  För- 
derung 1863,  S.  46;  über  FörderuDgsdampftnaschinen  von  J.V.Hauer,  1870,  S.  321; 


1)  In  den  betreffenden  AufsfttBen  sind  vielfach  «neh  efnzeino  Details  behandelt. 
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F'ördermaschine  von  300  Pferdekraft  am  Adalbertschacht  von  NovÄk,  1876,  S.  85, 
sehr  ansführlich  und  lehrreich;  über  Schachteintheilungen  von  Jiöinsky,  1879, 
S.  177;  Fördermaschinen  zur  Fahrung  1883,  S.  363. 

„Erfahrungen"  v.  Rittingcr:  Fördermaschine  v.  Stiehler,  1862;  v. 
Friedrich,  1853,  S.  14;  v.  Sauer,  1854,  S.  6;  Zwilllingsmaschine,  1861,  S.  3; 
Dampfturbine  v.  Schwestka,  1863,  S.  2;  Zwlllingsmasch.  am  Prokopschacht  v. 
Noväk,  Dampfhaspel  v.  Sauer,  1869,  S.  4. 

Jahrbuch  der  k.  k.  Bergakademieen:  lieber  Gonstructionsverhältnisse 
von  Dampfmaschinen  v.  Jenny,  einiges  Specielle  über  Fördermaschinen  enthaltend, 
1858,  8.  Bd.  S.  172;  Förderung  von  jährlich  2  Millionen  Centnem  aus  600  Klaf- 
tern Schachttiefe  (Project)  v.  Hr4bak,  1872,  20.  Bd.  S.  337;  über  Fördermaach. 
V.  Poech,  1883,  31.  Bd.  S.  48. 

Preussische  Zeitschrift:  Dampfhaspel,  1-  Bd.  S.  144;  Zahlenangaben 
über  preussische  Förderdampfmaschinen,  1855,  2.  Bd.  S.  155;  der  Bergbau  im 
Steinkohlengebirge  Englands  und  Schottlands,  1856,  3.  Bd.  S.  10;  das  Yorkommen 
etc.  der  Braunkohlen  in  der  preuss.  Provinz  Sachsen,  1860,  8.  Bd.  S.  315;  Notizen 
über  don  Stcink.-Bergbau  in  England  u.  Schottland,  1861,  9.  Bd.  S.  81;  der  SteinL- 
Bergbau  in  England  u.  Schottland,  1862,  10.  Bd.  S.  12;  Schachtförderung  im 
Mannsfeld'schen,  1871,  19.  Bd-  S-  272;  über  englische  Fördermasch.  t.  Broja, 
1874,  22.  Bd.  S.  161 ;  über  amerikanische  Fördermasch.,  1878,  26.  Bd.  S.  34;  Um- 
wandlung einer  gewöhnlichen  in  eine  Köpe*sche  Förderung,  1878,  26.  Bd.  S.  381; 
über  die  Köpe -Förderung,  1880,  28.  Bd.  S.  54;  1883,  81.  Bd.  S.  173;  über  bel- 
gische Fördermaschinen  v.  Wetekamp,  1881,  29.  Bd.  S.  33. 

Berg-  und  hüttenmännische  Zeitung:  Lemielle*8  Eettcnfördening, 
1862,  4.  Bd.  S.  223. 

„Glückauf':  Die  Fördermasch.  Saarbrückens  in  ökonomischer  Beziehosg  r. 
Korscheit,  1879—80. 

Freiberger  Jahrbuch:  Notizen  über  westphälische  Fördermasch.,  1867, 
S.  210;  Schachtanlage  Bockwa  -  Hohndorf  v.  H.  Richter,  1879,  S.  126;  Maschine 
zur  Förderung  des  Personals,  1881,  S.  74. 

Berggeist:  üeber  Schachtförderung  von  Erdmann,  1872,  S.  148;  über 
Fördermaschinen,  1872,  S.  177;  Fördermaschinen  der  Pariser  Ausstellnng  ▼.  Hör- 
neke,  1878,  S.  342. 

Zeitschrift  deutscher  Ingenicure:  Keilräder-Transmission,  1860,  S. 243; 
Tabelle  über  die  Dimensionen  von  ausgeführten  Dampfmaschinen,  1865,  9.  Bd.  S.219; 
Siegel's  Dreicylindermaschine  mit  Umsteuerung  v.  Gebhard,  1881,  24.  Bd.  S.  589; 
Zwillingsfördermasch.  am  Schachte  Prosper  II  bei  Berge -Borbeck,  1882,  25.  Bd. 
S.  701;  Fördermasch.  auf  der  Grube  Bindeweide  bei  Steinebach,  v.  Th.  Peters, 
1883,  27.  Bd.  S.  592. 

Wochenschrift  deutscher  Ingenieure.  Üeber  Köpe*s  Förderung  v. 
Kühne  u.  Geissler,  1878,  S.  124;  v.  Lueg,  ebendas.,  S.  184;  v.  Jacobs,  1882, 
S.  120;  Dampfverbrauch  der  Fördermasch.  v.  Heim,  1882,  S.  326. 

Civilingenieur:  Horizontale  Fördermasch.  m.  Condensation  von  Bonrdon, 
1856,  2.  Bd.  S.  88;  Zwillingsmasch.  mit  Allan*8cher  Coulisse,  v.  Halm,  1867, 
13.  Bd.  S.  431. 

Dingler*B  polyt.  Journal:  Förderung  mit  Kette  ohne  Ende,  1858,  126.  Bd. 
S.  6;  über  Hochdruckdampf,  1873,  209.  Bd.,  2.  Heft,  S.  109;  Fördermasch.  in 
Blausko,  1875,  218.  Bd.  S.  377;  über  die  Köpe-Förderung,  1878,  230.  Bd.  S.  117; 
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Kritik  über  den  Ledoux^scben  Aufsatz  über  Anwendung  der  Expansion  bei  Förder- 
mascb.  in  den  Ann.  des  mines,  1880,  236.  Bd.  S.  436. 

Uhland*B  Maschinen- Constructeur:  Hauptdimensionen  einer  16 pferdigen 
Förderungsdampfmaschine,  1868,  Kr.  2,  8.  22;  Dampfliaspel,  ö.  Bd.  S.  340;  Förder- 
masch.  ftir  die  Mina  St  Gertrudes,  1873,  6.  Jahrg.,  S.  322;  Robey*8  Fördermasch., 

1879,  12.  Jahrg.,  8.  466;  Masch.  v.  £hrhardt,  beschrieben  v.  Krautschopp, 

1880,  13.  Bd.  8.  289;  ZwiUingsmasch.  v.  Rau,  gute  Zeichnung,  1881,  14.  Jahrg. 
S.  26 1 ;  Zwillingemasch.  mit  £hrhard*B  Steuerung,  bescjirieben  t.  Arnold,  1 882, 
16.  Bd.  S.  26. 

Polytechnisches  Gentralblatt:  Fördermasch.  mit  auswechselbarem  Cylin- 
der  T.  Schönemann,  1873,  8.  1186. 

Annales  des  mines:  Ueber  die  Kohlenförderung  auf  der  Grube  Grand 
Homu  in  Belgien,  sehr  ausführlich,  1866,  6.  Reihe,  10.  Bd.  S.  149;  Fördermasch., 
ebendas.  S.  340;  Fördermasch.  v.  Quillacq,  1869,  6.  Reihe,  16.  Bd.  8.  669;  all- 
gemeine Regeln  für  die  Construction  der  Fördermasch.  y.  Gallon,  1861,  6.  Reihe, 
SO.  Bd.  8.  290;  über  die  Schachtförderungsmaschinen  bei  den  Comwaller  Gruben, 
1862,  6.  Reihe,  2.  Bd.  8.  202;  über  Fortschritte  in  der  Förderung  v.  H&ton  de 
la  Goupilli^re,  1879,  16.  Bd.  8. 149  u.  166;  Über  Expansion  bei  Fördermaschinen 
T.  Ledoux,  ebendas.  8.  321;  Schachtanlage  zu  Brüx  v.  Lallemand,  1881,  7. 
Reihe,  19.  Bd.  S.  413. 

Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  min^rale:  Ueber  die  verschiedenen  Systeme 
der  Förderung  und  Führung,  1869,  4.  Bd.  S.  399,  auf  S.  344  Einiges  über  die 
Maschinen;  Fördermasch.  v.  Quillacq,  Versuche  mit  derselben,  1869,  6.  Bd. 
S.  666;  Reisenotizen  aus  England,  1861,  7.  Bd.  S.  6;  über  Locomobilen,  ebendas. 
8.  626;  über  oscillirende  Fördermaschinen  mit  conischen  Körben,  1863,  9.  Bd. 
8.  364;  die  Fördermaschinen  auf  der  Pariser  Ausstellung  von  Evrard,  mit  sehr 
guten  Zeichnungen  von  liegenden  und  stehenden  Zwüliugsmaschinen  und  prak- 
tischen Regeln  über  die  Ausführung,  1867,  13.  Bd.  S.  209;  über  Schachtanlagen, 
1868,  13.  Bd.  S.  436;  über  neuere  Einrichtungen  bei  der  Schachtförderung,  1869, 
16.  Bd.  8.  229;  Doppelschacht  zu  Montrambert  et  Beraudi^re,  v.  Devillaine, 
1873,  2.  Reihe,  2.  Bd.  8.  76;  Fördermasch.  im  Ruhrbecken  v.  Loriol  u.  Chans- 
selle,  1876,  4.  Bd.  8.  837;  Anordnungen  französischer  Fördermasch.  1877,  6.  Bd. 
8.  115,  179,  186,  284;  Fördermasch.  am  Schachte  Ewald  im  Ruhrbecken  v.  Loriol 
und  Chansselle,  1877,  6.  Bd.  S.  664;  über  Köpe*s  Fördermaschine  von  Den- 
selben, 1878,  7.  Bd.  8.  762;  ZwiUingsmasch.  zu  Rouchamp  v.  Mathe t,  1882, 
11.  Bd.  8.  697;  Masch.  zu  Anzin  v.  Quillacq,  ebendas.  8.  872. 

Annuaire  de  Tassoc.  etc.   de  Liöge:   Katechismus  zur  Behandlung  der 
Fördermasch.,  1867,  8.  Bd.  8.  101. 

iCevue  universelle:  Keilräder-Transmission,  1860,  6.  Bd.  8.  368;  Förder- 
maschiue  am  Schacht  Pommer  Esche  zu  Ibbenbüren,  1860,  7.  Bd.  8.  76;  über 
Systeme  der  Fördermaschinen,  1860,  8;  Bd.  8.  266;  Deprez's  Fördermasch.,  1863, 
14.  Bd.  S.  46;  oscillirende  Maschine  v.  Demanet,  1866,  17.  Bd.  S.  66;  überFort- 
BcliriUe  bei  den  Fördermaschinen  v.  Havrez,  1873,  33.  Bd.  S.  86,  ein  sehr  aus- 
führlicher ond  gediegener  Aufsatz;  Über  die  Masch.  der  Wiener  Weltausstellung 
V.  Dwelshauvers,  1873,  8.  164  u.  160;  über  den  Einfluss  der  Dampfvertheilung 
auf  die  Brennstoff- Ersparung,  1874,  86.  Bd.  8.  186;  Fördermaschinen  der  Pariser 
Auflatelluag,  1878,  3.  Bd.  S.  406;  Berechnung  und  Discussion  über  die  Köpe- 
Förderung  von  Trascnster,  1879,  6.^ Bd.  S.  86;  Schachtanlage  auf  Bremerhöhe 
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am  Harz   v.  Capacci,  1881,   10.  Bd.  S.  21;  über  Anwendung  der  Expansion  bei 
Fördermaschinen  v.  Dechamps,  1882,  U.  Bd.  S.  470. 

„Iron":  Craven's  Verticalförderung  mit  Treibscheibe,  1882,  S.  446. 

Ueber  Umsteaerungen. 

Oeaterr.  Zeitschr.  für  B.  u.  H.:  Verstellung  der  Goulisse  durch  Maschineo- 
kraft,  1875,  Nr.  11;  Steuerung  mit  selbstthätig  regulirter  Expansion  v.  Beer  und 
zu  Anzin  v.  Jarolimek,  1879,  S.  99;  von  Ph.  Mayer,  1884,  S.  104. 

„Erfahrungen '*:  Ueber  Steuerungen  v.  Novik,  1869,  S.  6.  Umsteuerung 
mit  verschiebbarem  Excenter,  1857,  S.  2;  Steuerung  der  Stefiuischachter  Maschine, 
1868,  S.  1. 

Jahrbuch  der  k.  k.  Bergakademieen:  Ueber  Umsteuerungen  v.  Jenny, 
1858,  8.  Bd.  S.  172;  Ventilsteuerung  mit  selbstthätig  variabler  Expansion  v.  Tökei, 
1873,  21.  Bd.  S.  342  ;  Notizen  über  Fördermaschinen-Steuerungen  von  J.  v.  Hauer, 
1873,  21.  Bd.  S.  379;  über  Steuerungen  mit  2  Schiebern  von  v.  Reytt,  1874,  22. 
Bd.  S.  224;  Umsteuerungsschieber  mit  1  Excenter  ohne  Goulisse  v.  Weliner, 
ebendas.  S.  416,  dann  1877,  25.  Bd.  S.  1;  über  Steuerungen  der  Fördennasch.  v. 
Poech,  1883,  31.  Bd.  S.  48. 

Zeitschr.  des  Oesterr.  Ingenieurvereins:  Ueber  die  Stephen8on*8che 
Goulisse  V.Fink,  1860^  S.  112;  Darlington*s  Umsteuerung  v.  Grimburg,  1863, 
S.  113;  Umsteuerung  mit  variabler  Expansion  von  Watzka,  1865,  S.  157;  über 
Goulissensteuerungen  von  Prof.  Gustav  Schmidt,  1866,  S.  33;  Steuerung  v.  Mu- 
Sil,  1874,  26.  Bd.  S.  235;  Rotationsschieber  v.  Luschka,  1875,  27.  Bd.  S.  114. 

Prager  technische  Blätter:  Voreilungsplattenschieber  v.  Wellner,  1874, 
S.  101;  Wellner*s  Umsteuerung  mit  verschiebbarem  Excenter,  1880,  2.  Heft 

Preussische  Zeitschrift:  Audemar's  Steuerung,  1876,  24.  Bd.  S.  161; 
Masch.  mit  selbstthätig  regulirter  Expansion,  Bericht  v.  Broja,  1879,  27.  Bd. 
S.  248;  Schleppventilsteuerung,  1881,  29.  Bd.  S.  261;  über  belgische  Fördermasch. 
V.  Leybold,  1882,  30.  Bd.  S.  67;  Zimmermannes  Steuerung,  ebendas.  S.  72. 

Zeitschr.  deutscher  Ingenieure:  Umsteuerung  mit  drehbarem  Excenter, 
1861,  S.  277  und  1862,  S.  546;  Schönes  Umsteuerung,  1867,  11.  Bd.  S.  487; 
Odenbach's  Um^t,  1872,  16.  Bd.  S.  635;  Stellvorrichtung  zu  Meyer* s  Expansion, 
1873,  16.  Bd.  S.  293;  Ventilsteuerung  v.  Seh  link,  1877,  21.  Bd.  S.  218;  Gerhard'« 
Steuerung,  ebendas.  S.  393 ,  über  Goulissensteuerungen  v.  Geber,  ebendas.  S.  501; 
Siegers  Dreicylindermasch.  mit  Umsteuerung,  1881,  24.  Bd.  S.  589. 

Wochenschrift  deutscher  Ingenieure:  Goulissensteuerung  v.  Greig 
u.  English,  1882,  S.  197;  Umsteuerung  mit  drehbarem  Excenter  v.  Weidtmann 
1882,  S.  277;  Aenderungen  der  Eh rhard tischen  Ventilsteuerung  v.  Koetz,  1882, 
S.  453. 

Givilingenieur:  Ueber  Goulissensteuerungen  v.  Renleaux,  1857,  8.  Bd.  S.  64; 
über  die  Dampfvcrtheilung  bei  den  neueren  Locomotivsteaeningen ,  v.  Zeaner, 
1857,  3.  Bd.  S.  10;  Ventilsteuerung  v.  RevoUier,  1858,  4.  Bd.  S.  113;  desgleichen 
aus  der  Fabrik  v.  Jacobi  in  Meissen,  ebendas.  S.  189;  Volkmar's  Umstenerang 
für  Locomotiven,  1859,  5.  Bd.  S.  179;  Polo  nee  au  *8  Umsteaerang,  1860,  6.  Bd. 
8.  110;  Fördermaschine  mit  Allan 's  Steuerung,  1867,  18.  Bd.  8.  481;  Ventilsteue- 
rung, 1869,  15.  Bd.  S.  258;  Dampfmaschinen-Steuerung,  auch  für  Fördermaschinen 
geeignet,  1871,  17.  Bd.  8.  63;  über  Anwendung  der  geraden  Goulisse  bei  Fiok*s 
Umsteuerung  v.  Hnnaeus,   1878,    19.  Bd^  S.  221;   Krause*8  Steuerung,  1B77, 
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23.  Bd.  S.  537;  über Kraftverniittler  {Servern oteurs)  v.  Rittershaus,  1879,  25.  Bd. 
S.  323  n.  1880,  26.  Bd.  S.  173. 

Dingler'spolyt.  Journal:  Umsteuerung  mit  verschiebbarem  Excenter  v. 
Newton,  1858,  150.  Bd.  8.  3;  Mazeline's  Umsteuerung,  153.  Bd.,  S.  163;  Fritz* s 
Umst.,  188.  Bd.  S.  186;  Eyth's  ümst.,  1871,  200.  Bd.  8.253;  über  die  Steuerungen 
auf  der  Wiener  Weltausstellung  v.  Müller-Melchiors,  eine  sehr  reichhaltige 
Arbeit,  1874,  212.  Bd.  S.  4  u.  f.;  Goulisse  mit  wegen  der  Abnutzung  nachstellbarem 
Gleitstück  v.  6.  Krauss,  1875,  215.  Bd.  8.  99;  Umsteuerung  mit  drehbarem 
Excenter  V.  Mac.  Glasson,  1875,  217.  Bd.  S.  271;  Umsteuerung  für  kleine  Masch. 
V.  Theodore,  1875,  217.  Bd.  8.  360;  Schieber- Umsteuerung  zu  Blansko,  1875, 
218.  Bd.  8.  377;  Farcot*B  Steuerung,  zum  Reversiren  eingerichtet,  1876,  220.  Bd. 
S.  390;  Dingler*8  Umsteuerung  mit  Servomoteur,  1879,  233.  Bd.  S.  112;  Bcer*s 
Stenenuig,  ebendas.  S.  389;  Steuerventile  mit  verzögertem  Rückgang,  1880,  235.  Bd. 
8.  176;  Umsteuerung  mit  verstellbarem  Schieber  v.  Gehre,  1881,  241.  Bd.  S  417; 
Neuemngen  an  Steuerungen,  1881,  242.  Bd.  8.  393  und  1883,  248.  Bd.  S.  399; 
Umsteuerung  für  Yentildampfmaschinen,  1883,  249.  Bd.  8. 324;  Kohn's  Umsteuerung 
durch  Dampfkraft,  1883,  249.  Bd.  S.  364,-*  Nicholson's  Umsteuening  für  kleine 
Dampfmaschinen,  1883,  250.  Bd.  8.  489;  Tripier's  kugelförmiges  verschiebbares 
Excenter,  1884,  251.  Bd.  S.  243. 
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B.    Maschinen  mit  Wasserkraft. 

unter  Umstanden  ist  die  Wasserkraft  mit  Yortheil  für  berg- 
männifiche  Zwecke  zu  verwenden.  Die  durch  Wasser  bewegten  Kraft- 
maschinen sind,  in  einzelnen  Fällen  etwa  den  Wassersaulengöpel  oder 
grosse  unterirdisch  einzubauende  Wasserräder  ausgenommen,  minder 
kostspielig  als  Dampfmaschinen  sammt  Kesseln.  Die  Betriebskraft  steht 
an  Orten,  wo  keine  andere  Industrie  in  Concurrenz  tritt,  frei  zur  Ver- 
fügung, während  die  Erzeugung  des  Dampfes  grössere  oder  geringere 
Auslagen  für  Brennstoff  erfordert 

Wenn  also  der  Wasserzufluss  ununterbrochen  in  genügender  Menge 
stattfindet,  wird  sich  dessen  Benutzung  zum  Betriebe  der  Förderung  als 
zweckmässig  herausstellen.  Bedeutend  ungünstiger  gestaltet  sich  das  Yer- 
hältniBs,  wenn,  wie  meistens  der  Fall,  die  natürlichen  Wasserläufe  mittels 
ausgedehnter  Fanggräben  concentrirt  werden  müssen,  und  wenn  deren 
Veränderlichkeit  zur  Anlage  von  Sammelteichen  nöthigt,  welche  einen 
beträchtlichen  Kostenaufwand  yerursachen  und  doch  gegen  periodische 
Unterbrechungen  der  Förderung  keine  volle  Sicherheit  bieten.  Für 
grosse  Leistungen,  z.  B.  über  200  Pferdokraft,  wird  die  Wasserkraft  in 
der  Begel  nicht  ausreichen. 

Aus  diesen  Gründen  gibt  man  bei  Kohlenwerken,  welche  regel- 
mässig grosse  Quantitäten  zu  Tage  schaffen  sollen,  um  so  mehr  der  Dampf - 
kraft  den  Vorzug,  als  diese  Werke  sich  den  Brennstoff  zu  massigem  Preise 
selbst  erzeugen.  Aber  auch  bei  anderen  Grubenbauen  finden  die  Dampf- 
maschinen eine  mit  der  Verbesserung  der  Communicationen  und  ent- 
sprechenden Erleichterung  der  Kohlenzufuhr  steigende  Verbreitung,  und 
so  kommt  es,  dass  die  Förderung  mit  Wasserkraft  sich  gegenwärtig  vor- 
zugsweise auf  Erzbergbaue  beschränkt,  die  von  Kohlengruben  weit  ent- 
fernt, in  einer  wasserreichen  Gegend  neu  eröffnet  werden,  oder  von 
früherer  Zeit  her  mit  den  Einrichtungen  zur  Sammlung  und  Leitung  der 
Wässer  versehen  sind. 

An  manchen  Orten  ist  Holz  noch  in  hinreichender  Menge  vorhanden, 
um  Dampfkessel  damit  heizen  zu  können,    doch  erfordert  dieser  Betrieb 

30* 
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einen  grossen  Waldbestand  und  der  steigende  Preis  des  Holzes  wird  nicht 
oft  eine  dauernde  ökonomische  Verwendung  desselben  gestatten. 

Die  Förderung  mittels  Wasserkraft  erfolgt  durch  Wasserräder,  Tur- 
binen, Wassersäulenmaschinen  und  Wassertonnenaufzüge. 

Wasserräder. 

Da  die  Bergbaue,  welche  Wasserkraft  zur  Förderung  benutzen, 
meistens  in  Oebirgsgegenden  liegen,  kann  durch  verhältnissmässig  kurze 
Gerinne  oder  Böhrenleitungen  ein  hinreichendes  Gefalle  eingebracht 
werden,  um  die  Bäder  als  obersohlächtige  auszuführen,  welche  den 
grössten  Wirkungsgrad  liefern  und  demgemäss  am  meisten  verbreitet  sind. 

Wassermenge.  £s  seien  Wt  die  pro  Secunde  dem  Bade  zuströmende 
Wassermenge  in  Cubikmetern,  ^  die  Gefällshöhe  in  Metern,  y  =  1000  kg 
das  Gewicht  eines  Cubikmeters  Wasser,  q  die  Förderlast  in  Kilogramm, 
V  die  Fördergeschwindigkeit  in  Metern  und  s  der  Wirkungsgrad  des 
Bades  sammt  Arbeitsmaschine,  so  ist  der  mittlere  reine  Effect 

(1) qv  =  e3}t^Y' 

Das  Wasserrad  ist  auf  diesen  mittleren  £ffeot  einzurichten,  weil  die 
wegen  des  Seilgewichtes  nothwendige  Aenderung  der  Leistung  durch 
stärkere  oder  schwächere  Beaufschlagung  erreicht  wird. 

Steht  Wasser  im  Ueberflusse  zu  Gebote,  so  ist  SK  aus  (1)  zu 
berechnen  und  der  erhaltene  Werth  bei  Ermittlung  der  Baddimensionen 
zu  Grunde  zu  legen;  man  erhält 

(2) 2»  =  -^. 

Die  pro  Aufzug  zu  hebende  Last  q  ist  entweder  gegeben  oder  nach 
Formel  (1),  S.  267,  zu  berechnen  und  v  wie  dort  zu  wählen.  Der  Wirkungs- 
grad eines  gut  construirten  oberschlächtigen  Wasserrades  beträgt  0,7  bis 
0,75;  wegen  der  Nebenhindernisse  der  Arbeitsmaschine,  und  weil  das 
Bad  zu  Anfang  des  Aufzuges  mehr,  zu  Ende  weniger  als  die  normale 
Menge  Aufsohlagwasser  erhalten  muss,  kann  man  bei  60  bis  400  m  Schacht- 
tiefe €  =  0,65  bis  0,6,  und  wenn  eine  Umsetzung  yorhanden  ist,  gleich 
0,6  bis  0,55  setzen. 

Ist  n  die  Schachttiofe ,    t^  =  —  die   Dauer   eines  Aufzuges  und  i 

V 

die  Dauer  der  Pause,  so  wird  die  pro  Secunde  Betriebsdauer  nothwendige 
Wassermenge  gleich 

m tt , 
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der  wirkliche  ZuAubb  aber  muss  wegen  der  während  der  Pausen  ein- 
tretenden WasseryerluBte  durch  die  Schützen  u.  s.  w.  grösser  sein. 

Förderquantnm  bei  besohränktem  Wasserzuflnsse.  Ist  die  Wasser- 
menge beschränkt,  so  ergibt  sich  die  Gesammtlast  Q,  welche  mittels  einer 
in  gewisser  Zeit,  z.  B.  pro  Tag  zufliessenden  Menge  SR^  gehoben  werden 
kann,  aus  der  Gleichung 

und  soll  die  Förderung  nur  periodisch  stattfinden,  so  muss  das  in  den 
Buhezeiten  zufliessende  Wasser  in  einem  Heservoir  gesammelt  werden. 
Bei  Einsetzung  eines  Werthes  für  äR|  in  die  obige  Gleichung  ist  ebenfalls 
auf  die  Yerluste  in  den  Pausen  Rücksicht  zu  nehmen. 

Badhalbmesser.  Die  oberschlächtigen  Bäder  werden  nach  der  Skizze 
Fig.  795  construirt;  das  Wasser  strömt  vom  Gerinne  g  über  eine  Lutte  s 
(Schussrinne)  in  die  Radzellen  und  wird  von  diesen  an  der  unteren 
Seite  des  Rades  wieder  ausgegossen.  Die  Radperipherie  muss  vom  Unter- 
wasser um  das  Freihängen  y  entfernt  sein,  damit  bei  Versand etem 
Abflusskanale  und  wegen  der  Wellenbewegung  das  Rad  im  Unterwasser 
nicht  wate,  d.  h.  eintauche.  Zieht  man  von  dem  Punkte  der  Rad- 
peripherie, wo  das  Wasser  einströmt,  einen  Halbmesser,  der  den  Winkel 
a  mit  der  Yerticalen  einschliesse ,  dann  eine  horizontale  Linie  bis  zum 
Punkte  0,  dessen  Abstand  vom  Oberwasserspiegel  gleich  z  sei,  und  be- 
zeichnet man  den  Radhalbmesser  mit  9i,  so  wird  die  ganze  GefaUshöhe 
^,  d.  h.  der  Abstand  zwischen  Ober-  und  Unterwasserspiegel, 

und  hieraus  folgt  der  Radhalbmesser 

(3) 9i  =  4^?-^. 

1  -f-  cosa 

Der  Abstand  z  bestimmt  sich  auf  folgende  Art:  £s  sei  F  die  Um- 
fangsgeschwindigkeit des  Rades,  so  soll  bekanntlich  die  Geschwindig- 
keit Vi,  mit  welcher  das  von  der  Schussrinne  kommende  Wasser  die 
Schaufeln  trifft, 

sein.     Die  Geschwindigkeit  Vi  entspricht  aber  der  Druckhöhe  z,   es  ist 
daher 

oder,  da  wegen  der  Nebenhindernisse  die  zur  Erzeugung:  der  Geschwin- 
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digkeit  F^   nothwendige  Druckhöhe   den   theoretischen  Werth  übersteigt, 

richtiger 

F?  4F2 

(4)     .     .      ;t  =  1,1  —i  =  1,1  — —  =  0,224   F«  m 

2  g  2g 

zu  setzen.  Der  Winkel  a  kann  gleich  15  bis  20^,  das  Freihängen 
y  =  0,12  bis  0,18  m  angenommen  werden.  Die  Umfangsgeschwindigkeit  V 
sollte  mit  Eücksicht  auf  den  Effect  nicht  mehr  als  1,5  m  betragen;  aus 
unten  angegebenem  Grunde  ist  man  aber  genöthigt,  bei  Bädern  ohne 
Umsetzung  bis  auf  F=  2  bis  2,3  m  zu  gehen. 

UmgangSZahlen,  Transmission.     Die  Anzahl  Umgänge  n  des  Bades 
pro  Minute  ergibt  sich 

60  F  F 

^^^ ^=29Ü  =  ^'^^K' 

und  die  der  Treibkörbe,  wenn  deren  Halbmesser  gleich  R  und  die 
Fördergeschwindigkeit  v  ist, 

(6) ni  =  9,55-^. 

Der   Tr  ei b korb  halb messer  R  ist  wegen   der  Biegungsspannung 
der  Drähte  hinreichend  gross  anzunehmen. 

Aus    dem  Verhältnisse    yon    n  und  n^    ergibt  sich  die  nothwendige 
Umsetzung.     Soll  dieselbe  wegfallen^  so  muss  n  =  ni,  daher 

V    _   V 

(7) ^-=3i-f 

sein.  Bei  den  gewöhnlich  vorkommenden  Badhalbmessern  SR  =  4  bis 
5  m  wird  für  F=  2,3  m  und  v  =  1  m,  i?=  1,74  bis  2,17  m;  soll  also 
der  Treibkorbhalbmesser  R  diese  massigen,  praktisch  noch  gut  ausfuhr- 
baren Werthe  erhalten,  so  muss  die  Umfangsgeschwindigkeit  F  des  Bades 
gross,  die  Eördergeschwindigkeit  v  gering,  bei  1  m  langenommen 
werden,  um  ohne  Transmission  auszukommen.  In  diesem  Falle  werden 
die  Treibkörbe  unmittelbar  auf  der  Wasserrad  welle  befestigt,  daher  sich 
eine  einfachere  Anordnung  ergibt,  welche  um  so  mehr  im  Gebrauche 
steht,  als  eine  grosse  Fördergeschwindigkeit  wegen  der  bedeutenden  Masse 
des  Bades  nicht  räthlich  und  für  die  bei  Wasserradgöpeln  noch  oft  an- 
gewendeten Tonnen  u.  s.  w.  nicht  zulässig  ist. 

Dimensionen  des  Badkranzes.  Ist  a  die  radiale  Tiefe  des  Zellen- 
raumes, b  die  parallel  zur  Achse  gemessene  Bad  breite  und  f  die 
Füllung,  d.  h.  das  Yerhältniss  der  Wassermenge  3R,  welche  der  Zellen- 
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räum   pro   Secundo   wirklich   aufnimmt,    zu  der  Menge  ab  V,    die  er  in 
gleicher  Zeit  aufzunehmen  vermag,  so  hat  man 

m 


f  = 


ahV 


und  hierauB  folgt 


a  = , 

fhV 


(« '=yTfv- 

Man  nimmt  -^  =  -r-  his  — -  >    da    ein    kleiner    Werth   von    a   den 

0  4  o 

Hebelsarm    vergrössert,    an    welchem    der    Wasserdruck    wirkt;    ferner 

/"  =  —r^^^~ri    ^ni  das  zu  frühe  Ausgiessen  des  Wassers  aus  den  sich 
4  0 

abwärts    bewegenden  Zellen    zu    verhüten.     Wegen    des    veränderlichen 

Seilgewichtes   ist   nun   die  Füllung   der  Zellen   zu  Anfang  des  Aufzuges 

grösser,  zu  Ende  kleiner  als  der  angenommene  Werth  von  f, 

Beispiel.  £s  sei  die  Förderlast  gs=600kg,  das  Qefälle  $»=8m,  die 
Schachttiefe  H  =  200m,  die  Fördergeschwindigkeit  t7  =  l)2m;  es  soll  keine  Um- 
setzung angewendet  werden.    Nimmt  man  £  =  0,62,  so  wird  nach  (2) 

SW  =  0,145  cbm; 

für  F=  2,3  m,  1/  =  0,16  m  und  a  =  20«»  erh&lt  man  aus  (4),  (3),  (6)  und  (7) 

z  =  1,186  m,  SR  =  3,44  m,  n  «  6,4,  E  =  1,8  m. 

Wählt  mrji  ferner  -r-=»-7-»  f'^'T^  ^  ergibt  sich  nach  (8) 

a  =  0,288  m,  6  «  4  a  =  1,16  m, 
oder  ixmd  a  =r  o,3  m  und  h  =  1,1  m. 

Die  Eintrittsgeschwindigkeit  V^  des  Wassers  ist  gleich  2  . 2,3  ==  4,6  m. 

Schanfelconstmction.     Die  Verzeichnung    der   Schaufeln    er- 
folgt   auf  nachstehende   Art.     Man   beschreibt   aus  dem  Mittelpunkte  0 

(Fig.  789)  des  Bades  Kreise  mit  den  Halhmessern  91,  SR. —  a  und  SR --, 

und  zieht  unter  dem  Winkel  «  gegen  die  Yerticale  die  Linie  A  O, 
welche  den  Einfallpunkt  A  des  Wassers  bestimmt.  In  der  Entfernung 
X  =  0,224  F*  ober  A  liegt  der  Spiegel  des  Oberwassers  und  um  y  unter 
dem  tiefsten  Funkte  des  Hades  der  Unterwasserspiegel.  Der  Boden  des 
Gerinnes  ist,  um  eine  kurze  Schussrinne  zu  erhalten,  daher  den  Beibungs- 
verlnst  in  derselben  herabzusetzen,  so  nahe  über  das  Bad  zu  legen,  als 
es  die  Tragbalken  q  zulassen.  Man  trägt  nun,  in  A  beginnend,  den 
2Schaufelabstand  e  =  0,3    bis  0,4  m    wiederholt    auf,    wodurch    sich    die 
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Punkte  m  ergeben,  und  von  wi  zurück  die  Entfernungen  m  n  =  — .  Der 

4 

Theil  ojp  des  durch  n  'geführten  Radius  gibt  den  inneren,  die  Yer- 
bindungslinie  om  den  äusseren  Theil  der  Schaufeln.  Sollen  letztere  aus 
Blech  bestehen,  so  wird  die  Kante  durch  eine  bei  ^  beginnende  Ab- 
rundung  ersetzt. 

Sohussrinne.  Um  diese  zu  zeichnen,  trägt  man  J.  (7  =  F  senkrecht 
zu  ^  0  auf,  zieht  CD  parallel  zur  Schaufelrichtung  A  B  und  schneidet 
von  A  aus  mit  der  Länge  V^  =  2V  auf  CD  ein,  wodurch  sich  D  ergibt. 
Die  Krümmung  des  Bodens  der  Schussrinne  muss  nun  einerseits  die  ver- 
längerte A  Dy  anderseits  den  Oerinnboden  berühren.  Der  Eintritt  des 
Wassers  in  das  Bad  erfolgt  dabei  ohne  Stoss,  weil  die  absolute  Geschwin- 
digkeit AD  =  2V  die  Besultirende  aus  der  relativen  A B  und  der  tan- 
gentialen A  C  =  V  ist. 

Vorrichtnngen    zur  Wechseldrehung  der   Treibkörbe.     Um  die 

Treibkörbe  nach  zwei  Eichtungen  drehen  zu  können,  legt  man  sie  auf 
eine  besondere  Welle,  welche  durch  einen  zur  TJmkehrung  der  Bewegung 
geeigneten  Mechanismus,  z.  B.  durch  eine  Wechseldrehung  mit  E^auen- 
oder  Frictionskuppelung  mit  der  Welle  des  Wasserrades  verbunden  ist; 
oder  man  construirt  letzteres  als  Kehrrad,  d.  h.  trennt  den  Zellenraum 
durch  eine  parallel  zur  Badebene  stehende  Wand  in  zwei  Abtheilungen, 
welche  entgegengesetzte  SchaufLung  erhalten  und  durch  entsprechend 
gestellte  Schussrinnen  abwechselnd  beaufschlagt  werden ;  jede  Abtheilung 
muss  die  Breite  b  besitzen. 

Im  ersten  Falle  ist  eine  Frictionskuppelung  der  mit  Klauen  vor- 
zuziehen, weil  die  Treibkorb  welle  dabei  rascher  die  umgekehrte  Be- 
wegung erhält  und  der  Stoss  beim  Angriffe  vermieden  ist;  nur  wird  bei 
grosser  Seilspannung  ein  beträchtlicher  Druck  zwischen  den  Beibungs- 
flächen  nothwendig.  Wechseldrehungen  überhaupt  machen  jedoch  die 
Anlage  complicirter ,  kostspieliger  und  den  Betrieb  weniger  sicher;  sie 
verdienen  daher  vor  dem  Kehrrade,  obschon  dieses  schwerer  wird  als 
ein  einfaches,  nur  etwa  dann  den  Vorzug,  wenn  die  Treibkörbe  wegen 
grosser  Fördergeschwindigkeit  ohnedies  eine  besondere  Welle  erhalten 
müssen. 

Construotion  des  Wasserrades.  lieber  diesen  Gegenstand  wird  hier 
vorzüglich  nur  das  den  Förderungs -Wasserrädern  Eigen thümliche  behan- 
delt. Da  solche  Räder  meist  an  Orten  zur  Anwendung  kommen,  welche 
nicht  nur  wasser-,  sondern  auch  holz  reich  sind,  werden  sie  ganz  oder 
grösstentheils  aus  Holz  gefertigt.  Die  Welle  erfordert,  wenn  die  Korbe 
auf  derselben  zu  befestigen  sind,  6  bis  9  m  Länge  und  für  500  bis  1000kg 
Förderlast  0,7  bis  1  m  Stärke;   ist  ein  solcher  Stamm  nicht  zu  erhalten, 
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so  wird  ein  schwächerer  verwendet  und  aufgesattelt,  d.  h.  mit  einer 
Bekleidung  von  genau  zusammengepassten  und  durch  Eisenreife  fest- 
gehaltenen Balken  versehen. 

Als  Zapfen  eignen  «ich  am  besten  Muffenzapfen,   da  die  früher 
gebräuchlichen  Flügelzapfen  weniger  dauerhaft  halten. 

Der  Kranz  wird   mit  der  Welle   durch  zwei,    bei  sehr  (etwa  über 
26=  2,5  m)  breiten  Kehrrädern  durch  drei  Armsysteme  (Fig.  792)  ver- 
banden.    Bei   dem    gewöhnlich   über  6  m   betragenden  Durchmesser   des 
Wasserrades    besteht  jedes   System  aus   zwei  Armkreuzen   a  und  b  und 
jedes  Arm  kreuz   aus   vier  Balken,    welche  je  zwei  Arme  bilden,  so  dass 
die  Gesammtzahl  der  letzteren  in  jedem  Systeme  16  beträgt.    Der  Baum 
um  die  Welle  in  der  mittleren  Oeffnung  des  Armsystems,  sowie  die  Bäume 
e  werden  mit  Pfosten  und  Keilen  ausgefüllt.    Soll  das  ganze  Armsystem 
in  einer  Ebene  liegen,  so  werden  die  Balken  an  allen  Kreuzungspunkten 
überblattet;   zweckmässiger   ist   es,    nur  jedes   Armkreuz   bündig   herzu- 
stellen, die  beiden  Kreuze  eines  Systemes  an  einander  zu  legen  und  die 
Armenden   beider   Systeme  durch   Schraubenbolzen  in   durchaus    gleiche 
Entfernung  zu  bringen.     Die  Balken  sind  dann  zwar  an  den  Punkten  n 
durch  die  TJeberblattung  noch  immer  auf  die  Hälfte   geschwächt,    durch 
die  Yerbindungsschrauben  bei  e  jedoch  wird  die  Gefahr  des  Bruches  be- 
deutend vermindert;    auch   ist  der  innere  Theil  des  Systemes  gegen  den 
von  der  Aufkeilung  auf  der  Welle   herrührenden  Druck  besser  gesichert. 
Beiderseits    von    den  Kreuzungspunkten  n    pflegt    man   auch   sämmtliche 
Arme   durch   aufgezogene  Eisenringe  zu   verstärken.     Die  TJeberblattung 
an  diesen  Funkten  wird  so  ausgeführt,  wie  es  unten  für  die  Armkreuze 
der  hölzernen  Treibkörbe  angegeben  ist. 

Vortheilhafter,  wenngleich  kostspieliger,  ist  die  Anwendung  guss- 
eiserner  Bosetten,  von  welchen  die  Arme  radial  auslaufen;  die  letzte- 
ren bleiben  dabei  ganz  ungeschwächt. 

Den  Umfang  des  Bades  zeigen  Fig.  799  und  800.  An  den  Arm- 
enden, welche  schwalbenschwanzartig  zugeschnitten  sind,  werden  Kränze 
a  festgeschraubt,  aus  einer  doppelten  Beihe  von  Felgen  bestehend,  welche 
durch  Holznägel,  radial  aufgelegte  Eisenschienen  und  Schrauben  ver- 
bunden sind;  die  Bolzen  s  dienen  zum  Zusammenziehen  der  Armenden, 
und  letztere  werden  durch  breite,  mit  Ausschnitten  versehene  Pfosten  p 
im  gehörigen  Abstand  erhalten.  Der  Zellenraum  ist  gegen  das  Innere 
des  Rades  durch  den  Boden  b  abgeschlossen,  dessen  Bretter  an  den 
Radkränzen  festgenagelt  sind.  Die  hölzernen  Schaufeln  werden  von  der 
Aussen-  und  Innenseite  der  Kränze  her  in  Einschnitte  der  letzteren  ge- 
schoben,  oder  durch  dünne,  an  die  Radkränze  festgenagelte  Brettchen, 
deren  Form    dem  Querschnitte    der  Zelle    entspricht,    in    ihrer  Stellung 
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erhalten.  Die  letztere  Befestigungsart  ist  die  beste  für  die  gekrümmten 
Blechschaufeln.  Bei  Kehr  rädern  ist  ferner  ein  mittlerer  Kranz  k 
(Fig.  799)  noth wendig,  der  aus  einer  einfachen  Beihe  stärkerer  Krämm* 
linge  bestehen  und  durch  Bügel  und  Schraubenmuttern  mit  den  Pfosten  p 
verbunden  werden  kann.  Zu  beiden  Seiten  desselben  befinden  sich  die 
entgegengesetzt  stehenden,  wie  früher  befestigten  Schaufeln. 

Soll  der  mittlere  Kranz  zugleich  zum  Bremsen  dienen,  so  werden 
am  Umfange  desselben  auswechselbare  Schienen  oder  hölzerne  Krümmlinge 
durch  Schrauben  mit  versenkten  Köpfen  befestigt 

Bei  breiten  Kehrrädern,  wo  drei  Armsysteme  in  Verwendung  stehen, 
können  die  Enden  der  mittleren  Arme  durch  Oeffnungen  der  Pfosten  p 
gesteckt  und  in  den  mittleren  Badkranz  eingezapft  werden. 

Schütze.  Die  Zuleitung  des  Wassers  erfolgt  durch  eine  am  Boden 
des  Gerinnes  angebrachte  Klappe,  besser  durch  eine  Schütze.  Nach 
Fig.  787  ist  die  gusseiserne  Schütze  a  durch  zwei  Stangen  und  Hebel  b 
mit  einer  Welle  in  Verbindung,  welche  wie  unten  für  die  Bremswelle 
angegeben  bewegt  wird;  8  ist  die  Lutte.  Bei  Kehrrädern  ist  eine  zweite 
Lutte  8i  oder  Schussrinne  nebst  Schütze  erforderlich;  man  legt  dann 
zwischen  beide  Schützen  eine  gemeinschaftliche  Welle  und  lässt  die  daran 
festen  Hebel  in  Schlitze  der  Schützenstangen  greifen,  so  dass  je  nach 
der  Stellung  der  Welle  beide  Lutten  geschlossen  sind  oder  eine  derselben 
offen  ist. 

Treibkörbe.  So  wie  das  Bad,  werden  auch  die  Körbe  häufig  ganz 
aus  Holz  gefertigt.  Bei  der  Förderung  aus  constanter  Tiefe  können  die- 
selben zu  einem  Ganzen  vereinigt  werden;  es  sind  dann  drei  Armkreuze 
nothwendig,  aus  je  vier  wie  a  a  oder  bb  in  Fig.  792  angeordneten  Balken 
bestehend.  Die  Verbindung  der  Arme  erfolgt  nach  Fig.  796  durch  Ueber- 
blattung;  Fig.  798  ist  die  XJnteransicht  des  Balkens  aoi,  797  die  Seiten- 
ansicht von  bbi.  Man  lässt  die  Balkentheile  o^  und  b^^  bei  n  undp  vor- 
ragen, damit  sie  sich  gegen  b  und  a  stemmen  und  beim  Aufkeilen  des 
Armkreuzes  nicht  abgesprengt  werden. 

Die  Kränze  werden  aus  einer  Beihe  von  Krümmungen  hergestellt 
und  diese  nach  Fig.  794  durch  schiefe  Ueberblattung,  Eisenschienen  e 
und  Schrauben  verbunden.  Die  Verbindung  der  Kränze  mit  den  beiden 
äusseren  Armsystemen  zeigen  Fig.  801  und  802,  worin  t;  die  Verschalung 
und  a  das  Armende  bezeichnen,  welches  abgeschrägt  wird,  um  daa  Seil 
stets  auf  der  Verschalung  zu  erhalten.  Der  mittlere  Kranz  kann  nach 
Fig.  807  und  808  aus  einer  doppelten  Beihe  von  Felgen  k  zusammen- 
gesetzt und  mit  den  mittleren  Armen  a  verschraubt  werden,  welche  die 
beiden  Abtheilungen  des  Korbes  scheiden.  Oder  man  legt  wieder  nur 
einen  einfachen  Felgenkranz  auf  eine  oder  die  andere  Seite  des  mittleren 
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Armsystemes.    Zuweilen  yerbindet  man  noch  die  Arxnenden  durch  parallel 
znr  Welle  gelegte  Bolzen. 

Eine  andere  Gonstruotion  zeigt  Fig.  793;  zur.  Stütze  der  Verschalung 
dienen  dabei  die  in  den  Armen  eingezapften  Biegel  b. 

Bei  mehr  als  4  m  Durchmesser  sind  Hilfsarme  noth wendig,  deren 
Verbindung  jedoch  die  Gonstruotion  tinsolid  und  schwerfällig  macht,  so 
dajBs  die  grössere  Fördergeschwindigkeit  besser  durch  Anwendung  einer 
Umsetzung  als  durch  grossen  Korbdurchmesser  erreicht  wird. 

Eiserne  Treibkörbe  sind  wie  für  Förderungsdampfmaschinen  zu 
construiren,  doch  muss  die  Nabe  wegen  der  Aufkeilung  auf  einer  Holz- 
welle grössere  Länge  und  genügende  Stärke  besitzen. 

Liegen  die  Körbe  auf  einer  besonderen  Welle,  so  wird  diese 
mitunter  auch  aus  Holz,  mit  0,6  m  Durchmesser  gefertigt.  Bei  Anwen- 
dung einer  Frictionskuppelung  sind  die  yerschiebbaren  Conuse  auf 
der  eisernen  Treibkorbwelle  anzuordnen;  die  letztere  liegt  senkrecht 
zur  Wasserradwelle. 

Bewegliche  Korbe.  Zur  Förderung  aus  yerschiedenen  Tiefen 
muss  einer  der  Körbe  beweglich  sein.  An  der  Stelle,  wo  dieser  auf- 
zuschieben kommt,  wird  die  Welle  cylindrisch  abgedreht  und  mit  Blech 
beschlagen,  der  Korb  selbst  wie  früher  construirt,  jedoch  auf  einem 
gusseisemen  Muffe  aufgekeilt.  Eine  Befestigungsart  zeigen  Fig.  790  und 
791,  wobei  w  die  Welle,  a  einen  Arm  des  festen  und  b  einen  Arm  des 
beweglichen  Treibkorbes,  m  den  Muff  des  letztereu,  e  den  Blechbesohlag 
der  Welle  und  k  die  HolzTerkeilung  bedeuten.  An  den  Treibkorbarmen 
werden  schmiedeeiserne  Einge  e,  welche  Fig.  791  im  Grundrisse  zeigt, 
durch  angenietete  Lappen  und  Schrauben  befestigt.  Die  Binge  e  erhalten 
in  gleichen  Abständen  Löcher  und  werden  durch  die  Schrauben  s  ver- 
bunden, 80  dass  der  feste  Korb  den  beweglichen  mitnimmt;  um  den 
letzteren  auszukuppeln,  werden  die  Schrauben  s  entfernt. 

Man  kann  auch  neben  dem  beweglichen  Treibkorbe  einen  starken 
gusseisernen  Muff  mit  Kranz  auf  der  Welle  festkeilen  und  durch 
Schraubenbolzen  mit  dem  an  den  Treibkorbarmen  befestigten  Schmiede- 
eisenringe  yerbinden. 

Noch  eine  Befestigungsart  zeigt  Fig.  788.  Darin  ist  m  der  Muff  oder 
die  Nabe  des  beweglichen  Treibkorbes,  a  eine  nach  der  ganzen  Länge 
des  Muffes  fortlaufende  durchbohrte  Verstärkung,  die  einen  Bolzen  auf- 
nimmt^ an  welchem  der  Hebel  b  drehbar  ist.  Dieser  lässt  sich  einerseits 
in  der  mit  Löchern  yersehenen  Goulisse  e  verstellen  und  erfasst  ander- 
seitB  einen  der  Zapfen  d,  welche  in  der  Wasserradwelle  befestigt  sind. 
Nach  erfolgter  Ausrückung  des  Hebels  b  ist  der  Treibkorb  lose  auf  der 
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Welle.    Die  Zapfen  d  können  aber  so  nahe  am  Muffe  m  nicht  leicht  solid 
an  der  Welle  befestigt  werden. 

Ein  eiserner  beweglicher  Korb  ist  am  besten  durch  einen  im 
Inneren  desselben  auf  der  Welle  festgekeilten  Muff  und  Schrauben  zn 
fixircn. 

Bremse.  Die  Bremse  ist  bei  den  Wasserradgöpeln  gewöhnlich  als 
Hebelbremse  ausgeführt;  ihre  Anordnung  ist  yorschieden,  je  nachdem 
die  Treibkörbe  sich  auf  der  Wasserrad  welle  oder  auf  einer  besonderea 
Welle  befinden. 

Im  ersten  Falle  ist  das  Bad  ein  Eehrrad  und  die  Bremse  kann  am 
mittleren  Badkranze  angebracht  sein,  wobei  wegen  des  grossen  Bad- 
durchmessers  ein  geringerer  Beibungswiderstand  zum  Hemmen  erforder- 
lich ist,  allein  das  Bad  darf  keinem  starken  Froste  ausgesetzt  sein,  weil 
sonst  die  Eisbildung  die  Wirkung  der  Bremse  unsicher  macht.  Die 
letztere  erhält  meistens  die  in  Fig.  803  und  804  skizzirte  Anordnung. 
Zwei  am  unteren  Ende  drehbare  Balken  a,  au  denen  die  Bremsbacken 
fest  sind,  stehen  durch  Zugstangen  und  Hebel  mit  einer  ober  dem  Ge- 
rinne g  liegenden  Welle  o  in  Verbindung,  welche  durch  eine  Oeffiiung 
in  der  Badstubenwand  geht  und  mittels  des  Bremshebels  b  und  der 
Stange  n  gedreht  wird.  Das  sonstige  Detail  dieser  Figuren  ist  unter 
„Anordnung"  beschrieben. 

Wenn  das  Bad  dem  Einfrieren  ausgesetzt  ist,  befestigt  man  auf  der 
Welle  ausserhalb  der  Badstube  eine  Bremsscheibe,  bestehend  aus 
einem  Armkreuze  und  daran  aufgezapften  Krümmlingen ;  dazu  wird  am 
besten  Eichenholz  verwendet  und  die  Verbindungen  sind  durch  Eisen- 
schienen  zu  verstärken.  Der  Kranz  erhält  wieder  eine  Bekleidung  aus 
Holz  oder  Eisenschienen.  Fig.  815  zeigt  eine  solche  Bremse.  Zwischen 
vier  Säulen  8  Si  befinden  sich  die  Bremshebel  b  b^,  welche  auf  den  Kranz 
a  wirken  und  durch  Zugstangen  z  %  und  den  Handhebel  h  bewegt  werden. 
Am  Ende  von  b^  befindet  sich  ein  Gewicht  g,  das  auf  einer  Unterlage 
ruht  und  die  Bremse  offen  hält.  Bei  abgesondertem  Kranze  könnte  auch 
eine  Bandbremse  verwendet  werden. 

Befinden  sich  die  Treibkörbe  auf  einer  besonderen  Welle,  so 
kann  man^  wenn  das  Bad  ein  Kehrrad  ist,  die  Bremse  wieder  auf  dessen 
mittleren  Kranz  wirken  lassen,  wobei  indessen  noch  eine  HilÜBbremse 
an  den  Körben  für  den  Fall  eines  Bruches  der  Transmission  zweck- 
mässig ist.  Lässt  sich  die  Bremse  am  Bade  selbst  nicht  gut  anordnen, 
so  ist  sie  jedenfalls  vortheilhafter  an  der  Welle  der  Körbe  als  an  der 
des  Wasserrades  anzubringen,  weil  dann  auch  ein  geringerer  Druck  zum 
Bremsen  erforderlich  ist.  Dieser  Fall  tritt  namentlich  ein,  wenn  eine 
Wechseldrohung   und   ein   einfaches   Wasserrad   in   Verwendung   stehen. 
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welches   durch   die   einseitige   Hemmung   des   Kranzes   deformirt  werden 
könnte. 

Bei  eisernen  Treibkörben  endlich  wird  eine  besondere  Bremsscheibe 
stets  entbehrlich. 

AnordntlBg.    Die  im  Schemnitzer  Bezirke  gebräuchliche  Anordnung 
der  Wasserradgöpel   ohne   Umsetzung    zeigen   Fig.  803   bis    805.     Darin 
sind  w  das  Wasserrad,  1^  die  Treibkörbe,  g  das  Gerinne,  welches  in  den 
Behälter  k  mündet,   der  zur  Sammlung  des  in  den  Pausen  zufliessenden 
Wassers   dient;    die   Hebel   zur  Bewegung    der  Schützen   und   der    oben 
beschriebenen  Bremse  sind  bei  M  (Fig.  805)  vereinigt.    Ist  ein  besonderer 
Bremskranz  nothwendig,  so  wird  derselbe  zwischen  den  Körben  und  der 
Wand  der  Badstube  angebracht.    Letztere  erhält  an  der  Innenseite  einen 
ringsnm    laufenden  Absatz   yon   0,7  m  Breite,    um   den  Zugang  zu  allen 
Seiten  des  Bades  zu  erleichtern.    Das  Fundament  für  die  Zapfen  ist  am 
besten  aus  Quadern  herzustellen.    Das  Auswechseln  der  Welle  ist  durch 
Maueröfinungen   an  deren  Stirnseiten   ermöglicht.     Der  Boden  der  Bad- 
stube   wird   mit  Letten   gestampft  und  gedielt,  die  Wände  erhalten  eine 
Terkleidung  mit  Brettern,    welche  von  dem  erwähnten  Absätze  an  frei- 
stehend bis  oben  fortgeführt  und  mit  dem  Schindeldache  s  (Fig.  805)  ver- 
sehen   ist,    damit   man  trocken  um  das  Bad  herumgehen  kann.     Endlich 
wird  mitunter  eine  OejBfnung  o  angebracht,  in  welcher  man  Feuer  anlegt, 
um   durch   den    entstehenden  warmen  Luftzug  das  Einfrieren  des  Bades 
zu  hindern. 

Wasserräder  in  der  Grube.    Das  Gefälle  ist  oft  so  disponirt,  dass 

das  Wasserrad  in  der  Grube  eingebaut  werden  muss.    Man  stellt  dann 
die  Treibkörbe  entweder  ober  Tag  oder  gleichfalls  unterirdisch  auf.    Im 
ersten    Falle    befestigt  man  nach  Fig.  818  an  den  Wasserradzapfen  zwei 
unter  90^  verstellte  Kurbeln  mit  Gegenkurbeln,  von  welchen  im  Ganzen 
vier    Stangen    g    zn    der   ebenso    ausgerüsteten    Treibkorbwelle    hinauf- 
laufen.    Diese  Einrichtung  ist  statt  einfacher  Kurbeln  mit  zwei  Stangen 
nothwendig,   damit  letztere   bei    keiner  Stellung  auf  Druck  in  Anspruch 
genommen    sind,   was   besonders  bei  grösserer  Länge  derselben  sehr  un- 
vortheilhaft    wäre,    indem    die  Stangen  wegen  ihrer  von  der  verticalen 
abweichenden  Bewegung  keine  Führungen  erhalten  können;  auch  gleichen 
sich    stets  die  Gewichte  der  vier  Stangen   gegenseitig  aus.     Letztere  be- 
finden sich  in  besonderen  Schächten,    oder  man  legt  die  Wasserradwelle 
so,  dass  wenigstens  das  eine  Stangenpaar  in  den  Förderschacht  fällt,  um 
die  bei  grösserer  Tiefe  beträchtlichen  Anlagskosten  der  Hilfsschächte  zu 
reduciren. 

Zweckmässiger   ist  die   Anordnung  mit   unterirdischen  Treibkörben. 
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Für  diese  gibt  der  Grundriss  Fig.  809  *)  ein  Beispiel.  Die  Treibkörbe 
t  ti  liegen  zu  beiden  Seiten  des  Wasserrades.  Ton  der  Seite  a  des 
Korbes  t  geht  das  Seil  aufwärts  zur  entgegengesetzten  Seite  einer  Scheibe 
Cf  dann  durch  einen  besonderen  Schacht  8  vertical  bis  ober  Tag,  end- 
lich über  die  zwei  Scheiben  r  in  die  Abtheilung  f  des  Förderschachtes; 
das  zweite  Seil  geht  von  der  Seite  h  des  Treibkorbes  ^  auf  die  andere 
Seite  der  Scheibe  a^,  dann  in  der  Fahrabtheilung  des  Förderschachtes 
yertical  aufwärts  und  über  eine  einzige  grössere  Scheibe  r^  in  die 
zweite  Förderabtheilung  f^.  Die  Scheiben  r  liegen  tiefer  als  r^;  e  und 
Ci  befinden  sich  in  gleicher  Höhe,  zum  Theile  in  Erweiterungen  des 
Schachtes  s  und  des  Förderschachtes.  Das  leere  Fördergefass  muss  dabei, 
um  in  den  Schacht  niedergehen  zu  können,  schwer  genug  sein  oder  ent- 
sprechend belastet  werden,  dass  es  gegen  das  Seilstüok  zwischen  den 
Treibkörben  und  den  Seilscheiben  r  r^  das  üebergewicht  besitzt ;  ist  das- 
selbe eine  Tonne,  so  hat  man  darauf  zu  achten,  dass  auch  das  Ausstürzen 
möglich  sei. 

Beiderlei  Einrichtungen  zeigen  indessen  noch  gemeinschaftliche  Nach- 
theile. Der  Maschinist  (bei  Wasserradgöpeln  Bremser  genannt)  muss 
entweder  in  der  Nähe  des  Bades  oder  am  Tagkranze  stehen;  im  ersten 
Falle  sieht  derselbe  die  ankommenden  Fördergefässe  nicht,  im  letzten 
sind  zwei  bis  drei  zur  Bewegung  der  Bremse  und  der  Schützen  dienende, 
bis  zum  Bade  hinabreichende  Gestänge  nothwendig,  was  ein  weit  grösserer 
Uebelstand  ist.  Auch  yerursacht  das  Aussprengen  und  Yersichem  des 
Baumes  für  ein  grosses  Wasserrad  namhafte  Kosten.  Eine  solche 
unterirdische  Aufstellung  soll  daher,  wenn  irgend  möglich,  yermieden 
werden. 

Betrieb.     Das   Anlassen    eines    grossen   oberschlächtigen    Bades  ist 
dadurch    erschwert,    dass    nach   Oeffnung    der   Schütze    erst  die  oberen 
Zellen  sich  ganz  füllen  müssen,    ehe  die  Bewegung  beginnt;    diese  wird 
dann   in  dem  Maasse,   als  die    gefüllten  Zellen  vom  Scheitel  fortrücken 
und   das   statische  Moment  des  Wassergewichtes    zunimmt,    beschleunigt, 
daher   die   folgenden  Zellen   sich   ungenügend   füllen;    nach   geschehener 
Entleerung  des  zuerst  eingetretenen  Wassers  an  der  Unterseite  des  Bades 
tritt  daher  wieder  Stillstand  ein  und  es  wiederholt  sich  das  beschriebene 
Spiel.     Soll   der  regelmässige  Gang  bald   erreicht  werden,    so   muss  die 
Schütze  ganz  geöfi&iet,  bei  Eintritt  der  Bewegung  die  Bremse  angezogen, 
dann  wieder  allmälig  gelüftet  und  der  Wasserzufluss  vermindert  werden, 
bis  die  normale  Menge  zuströmt. 

Um  das  Anlassen  zu  erleichtern,   leitet  man  vom  Gerinne  ein  mit 
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Hahn  Tersehenes  Rohr  zu  den  im  Niveau  der  Eadwelle  gelegenen  Zellen ; 
dadurch  wird  es  möglich,  das  Wasser  an  der  Stelle  zuzuführen,  wo  dessen 
Gewicht  am  stärksten  auf  Drehung  wirkt;  doch  fallt  dem  Wärter  ein 
Bewegungsapparat  mehr  zu.  Bei  einem  Kehrrade  könnte  übrigens  diese 
Einrichtung  auch  zum  Bremsen  benutzt  werden,  indem  man  der  eben 
ausser  Thätigkeit  befindlichen  Badabtheilung  Wasser  zuleitet,  dessen  Ge- 
wicht nun  der  Bewegung  des  Bades  entgegenwirkt. 

Da  der  Wasserkasten  ober  dem  Bade  und  der  letzte  Theil  des  Ge- 
rinnes das  Wasser  aufnehmen,  welches  gegen  Ende  des  Aufzuges  wegen 
des  abnehmenden  Seilgewichtes,  dann  in  der  Pause  erübrigt  wird,  so  ist 
ungeachtet  des  constanten  Zuflusses  der  grössere  Bedarf  für  den  nächst- 
folgenden Anhub  gedeckt. 

Wenn  das  Bad  eine  Zeit  ausser  Betrieb  steht,  z.  B.  bei  Unter- 
brechung der  Förderung  über  Nacht  oder  einen  Feiertag,  zieht  sich  das 
Wasser  in  den  unteren  Theil  des  Bades,  und  da  in  der  oberen  Hälfte 
besonders  im  Sommer  auch  eine  stärkere  Verdunstung  stattfindet,  erhält 
die  untere  ein  beträchtlich  grösseres  Gewicht.  Zufolge  dessen  ist  das 
Anlassen  doppelt  erschwert,  die  Bewegung  zeigt  eine  üngleichförmigkeit, 
welche  auch  durch  die  geschickteste  Handhabung  der  Schützen  und  der 
Bremse  nicht  beseitigt  werden  kann,  und  nicht  früher  verschwindet,  als 
bis  wieder  ein  gleichförmiger  Grad  der  Durchnässung  eingetreten  ist. 
Diesem  Kachtheile  wird  begegnet,  wenn  man  das  Bad  von  Zeit  zu  Zeit 
eine  halbe  Umdrehung  beschreiben  lässt,  oder  bei  wenig  aufgezogener 
Schütze  in  beständiger  langsamer  Drehung  erhält;  im  letzteren  Falle  ist 
keine  Aufsicht  nothwendig,  wird  aber  mehr  Wasser  verschwendet. 

Turbinen. 
Anwendung  der  Turbinen  zur  Förderung.    Bekanntlich  haben  in 

der  Praxis  die  Jonval' sehen  (Keuscher sehen)  und  die  mit  diesen 
verwandten  Turbinen  den  Sieg  über  die  anderen  Arten  davongetragen. 
Die  Fourneyron-Turbine  ist  zwar  in  Bezug  auf  Herstellungskosten 
und  Wirkungsgrad  nahe  gleichwerthig  mit  der  Jonval' sehen,  dagegen 
die  Montirung  und  Wartung  der  letzteren  bedeutend  leichter,  insbesondere 
der  stehende  Zapfen,  der  die  meiste  Aufmerksamkeit  fordernde  Theil 
des  Ganzen,  bequem  zugänglich  und  in  gutem  Stande  zu  erhalten;  auch 
kann  das  Bad  bis  6  oder  7  m  ober  dem  ünterwasserspiegel  aufgestellt 
werden. 

£ine  gut  construirte  Jonval -Turbine  gibt  denselben  Wirkungsgrad, 
wie  ein  oberschlächtiges  Wasserrad  (0,7  bis  0,75),  so  lange  sie  mit  der 
normalen  Wassermenge   arbeitet.     Bei  Verminderung   des  Zuflusses  sinkt 
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dor  Wirkungsgrad  rasch. ,  während  dieser  bei  Wasserrädern  nur  wenig 
*  abnimmt.  Ist  also  das  Seilgewicht  nicht  ausgeglichen,  so  geben  Turbinen 
einen  kleineren  durchschnittlichen  Wirkungsgrad.  Auch  erfordern  sie 
eine  Vorrichtung  zur  Wechseldrehung ,  ausser  man  wendet  das  Princip 
der  Eehrräder  an,  welches  jedoch,  bei  voll  beaufschlagten  Turbinen  anf 
zu  complicirte  Constructionen  führt.  Bei  grosserem  Gefalle  und  kleiner 
Wassermenge  endlich  ergibt  sich,  wie  unten  nachgewiesen^  eine  zu  starke 
Transmission. 

£is  zu  Gefällen  von  10  oder  12  m  werden  daher  oberschlächtige 
Wasserräder  den  Turbinen  vorzuziehen  sein ,  wenn  auch  letztere  den 
Vortheil  der  grösseren  Beweglichkeit  zeigen.  Bei  höheren  Gefallen  aber 
fallen  Wasserräder  zu  schwer  und  complicirt  aus,  so  dass  man  auf 
Turbinen  zu  reflectiren  genöthigt  ist. 

Partialturbineil.  Bei  einer  voll  beaufschlagten  Turbine  ergibt  sich 
nach  Kedtenbacher's  Formeln^)  die  Anzahl  n  Umgänge  einer  Jonral- 
Turbine  pro  Minute 


n  =  87,5  1/. 


^V^ 


2R     ' 

wobei  ^  die  Gefällshöhe  in  Metern  und  Wl  die  Wassermenge  pro  Secunde 
in  Cabikmetern  bedeuten.  Sei  die  Pörderlast  1000  kg,  die  förder- 
geschwindigkeit  1  m,  so  ist  die  reine  Leistung  1000  kgm  und  bei  einem 
Wirkungsgrade  der  Anlage  gleich  ^s  die  noth wendige  Bohkrafb  1500  kgm, 
daher,  da  ein  Cubikmeter  Wasser  1000  kg  wiegt, 

1000  aK^  =  1500  oder 
9M$  =  1,5. 

Für  ^  =  10  m  Gefalle  ergibt  sich  die  nothwendige  Wassermenge 

SR  =  i^  =  0,15  cbm 

pro  Secunde  und  die  Zahl  Umdrehungen 

n=1270. 

Bei  doppelter  Fördergeschwindigkeit  würde 

SR  =  0,3  und 
n  =  0,707. 1270  =  900. 

Die  Treibkörbe  verrichten  dagegen  bei  8  m  Durchmesser  im  ersten 
Falle 

1)  Redtenbacher,  der  Maschinenbaa,  Bd.  II,  S.  204  u.  205. 
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im  zweiten 

Wi  =  2  .  6,4  =  12,8 

1270 
Umgänge;    daher   im  ersten  Falle  eine      ^  ^     =  198 fache,    im   zweiten 

noch  immer  eine  ^77.-5    =  70 fache  Umsetzung  nothwendig  wäre.         * 

So  grosse  Ümgangszahlen  sind,  wenn  auch  praktisch  ausführbar, 
immerhin  misslich,  und  die  starke  Umsetzung  macht  die  Einrichtung 
complicirter,  erhöht  die  Gefahr  von  Brüchen  und  setzt  den  Effect  herab. 

Da  aher  nach  dem  Vorigen  bis  zu  10  m  Gefälle  Wasserräder  besser 
entsprechen  als  Turbinen,  sind  letztere  voll  beaufschlagt  nur  selten 
mit  y ortheil  zur  Förderung  yerwendbar  und  meist  zweckmässiger  durch 
Fartialturbinen  zu  ersetzen,  welche  einen  grösseren  Durchmesser, 
daher  eine  geringere  Umgangszahl  erhalten.  Dieselben  lassen  sich  auch 
leicht  als  Kehrturbinen  construiren. 

Die  Partial-Fourneyron-Turbinen  liefern  einen  grösseren  Wirkungs- 
grad als  die  nach  dem  System  Jonval  ausgeführten,  und  sie  sind  auch 
mehr  in  Anwendung.  Dieselben  können  mit  yerticaler  oder  horizontaler 
Achse  ausgeführt,  von  aussen  oder  innen  beaufschlagt  werden.  Bei 
äusserer  Beaufschlagung  erhält  der  Einlauf  stets  einfache  Construction, 
der  Abfluss  erfolgt  nur  bei  yerticaler  Achse,  also  bei  Tangen ti ai- 
rädern gut.  Die  Wasserzuleitung  yon  innen  ist  wieder  bei  hori- 
zontaler Achse,  daher  bei  Schwamkrugturbinen  leichter  einzu- 
richten. Man  hat  also  zwischen  diesen  beiden  Arten  zu  wählen,  yon 
welchen  die  erstere  die  einfachste  Construction  des  Einlaufes  gestattet, 
die  letztere  den  stehenden  Zapfen  yermeidet.  Bei  gleichem  Effecte 
würde  übrigens  eine  Partial- Jonyal-Turbine  mit  horizontaler 
Achse  am  meisten  entsprechen,  weil  sie  beide  obige  Yortheile  zu  yer- 
einigen  gestattet. 

Tangentialräder ,  Wirkungsgrad.  Die  gute  Leistung  der  Fartial- 
turbinen ist  weniger  yon  der  genauen  Einhaltung  der  theoretisch  ab- 
geleiteten Anfangs-  und  Endwinkel  oder  der  Krümmung  der  Schaufel- 
flachen,  als  yon  der  möglichsten  Beseitigung  der  Nebenhindernisse, 
welche  das  Wasser  namentlich  beim  Austritte  yom  Zuleitungsrohre  zur 
Turbine  findet,  abhängig;  indem  man  daher  gegenwärtig  das  Auslauf- 
stück für  das  Kraftwasser  mit  ganz  glatten  Innenflächen  herstellt, 
Krümmungen  und  Querschnittsänderungen  thunlichst  meidet,  gelingt  es, 
den  Wirkungsgrad  der  Fartialturbinen  auf  0,7  und  darüber  zu  steigern, 
während  derselbe  bei  unyollkommener  Herstellung  nicht  mehr  als  0,4 
bis  0,5  betragt. 

r.  Hftver,  F5rdenna«chinen.    9.  Aufl.  81 
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Je  nach  der  Ausführung  der  Turbine  kann-  man  daher  den  Wirkungs- 
grad £  des  ganzen  Turbinengöpels 

(9) E=0,4bi8  0,6 

setzen;    derselbe   wird   insbesondere    auch   geringer,    wenn  eine  stärkere 
Transmission  in  Anwendung  oder  das  Gefälle  ein  grösseres  ist. 

WäSSermenge.  Seien  q  die  Förderlast,  O  das  Seilgewicht,  t;  die 
Eördergesch windigkeit,  ^  das  nach  Abzug  des  Verlustes  durch  den 
Bohren  widerstand  bleibende  Gefölle,  3R  die  zu  Anfang  des  Aufzuges 
notliwendige  Wassermenge  pr.  Secunde,  so  ist 

iq  +  0)v  =  1000  £3)1^,       ' 

(10) m=   %J: -^''- Cubikmeter. 

^     ^  1000  £  $ 

Auf  diese  Menge  ist  die  Turbine  zu  berechnen.  Die  pr.  Secunde 
Dauer  des  Aufzuges  nothwendige  durchschnittliche  Wassermenge  ergibt 
sich ,  wenn  man  in  obigem  Werthe  0  =  0  setzt ;  der  erhaltene  Werth 
ist  jedoch  zu  vergrössem,  weil  der  Wirkungsgrad  £  während  des  Auf- 
zuges wegen  verminderter  Beaufschlagung  sinkt. 

FormelB  für  Tangentialräder.  Pig.  835  ist  der  Horizontalschnitt 
eines  Tangen tialrad es;  das  Wasser  strömt  aus  dem  Zuflussrohre  durch 
den  Einlaufkanal  r,  welcher  nach  Umständen  mit  Leitschaufeln  versehen 
wird,  zum  Kade,  und  an  dessen  Innenseite  wieder  ab.  Man  gibt  zur 
Berechnung  folgende  Formeln^): 

(11) 5^  =  %biBVs. 

(12) /Jo  =  8  bis  12  0, 

(13) ft  =  1800  — 2Uo, 

(14) sinß,  =  \^-^.j  sin2ßo, 

(15) p  =  6  bis  12, 

(16) 6  =  -^3ti, 

(17) Uo  =  Y^^, 

(18)  m,-V^~"^~P      ^^~' 

^''^ ^^  =  -2^ 


1)  S.  u.  a.  Taschenbuch  der  Hotte  1877,  S.  402. 


(22) 7  =  i. 
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(20) n  =  9,548-|-, 

(21) i^  =  35  +  509ti. 

* 

Darin  bedeuten:   Stj^    den   äusseren   und    912    den   inneren   Radhalb- 

9 

messer;  j^^  ^2  ^^^  Winkel  der  äusseren  und  inneren  Radschaufelenden, 
ß^  den  der  Leitschaufelenden  gegen  den  Rad  umfang;  p  das  Yerhältniss 
zwischen  dem  ganzen  Radumfange  und  dem  Theile  desselben,  an  welchem 
das  Wasser  einströmt;  b  die  Radhöhe,  d.  h.  die  parallel  zur  Achse  ge- 
messene Dimension  der  Kanäle;  Üq  die  Geschwindigkeit  des  Wassers 
beim  Austritte  von  den  Leitkanälen;  g  die  Acceleration  der  Schwere, 
v^  die  Umfangsgeschwindigkeit,  n  die  TJmgangszahl  des  Rades,  i|  die  Zahl 
Radschaufeln. 

Die  Längeneinheit  ist  der  Meter. 

Berechnung  der  Förderturbinen.  Zur  Berechnung  einer  Förder- 
turbine  können  obige  Ausdrücke  modificirt  werden.  Da  wegen  geringer 
Umgangszahl  stets  ein  grosser  Halbmesser  genommen  wird,  kann  man 
statt  (11)  den  bestimmten  Werth 

SR. 

festsetzen. 

Nimmt  man 

(23) /3o  =  100, 

so  folgt  aus  (13)  und  (14) 

(24)     ....     ft  =  180  — 2/^0  =  1600,  ft  =  30«  rund. 

Ferner  ergibt  sich  aus  (17)  und  (19) 

(25) r7o  =  4,43/^; 

(26) Vi  =  2,25  Y^. 

Die  Schaufelzahl  wird  kleiner  als  nach  (21),  etwa 

(27) ti  =  25  -f-ÖOSfti 

genominen.  Die  Schaufeln  sind,  damit  sie  dünn  ausfallen  und  daher  der 
Bewegung  des  Wassers  einen  geringen  Widerstand  entgegensetzen,  aus 
Blech  herzustellen,  und  man  kann  die  Schaufeldicke  Ö  nehmen 

f  für  5»!  =  0,5  bis  1  m 

(28) {  ^ 

^  \  ^1  =  0,005  bis  0,006  m. 

Um  keinen  unpassenden  Werth  von  n  zu  erhalten,  ist  es  angezeigt, 
9ti  nicht  nach  (18)  zu  berechnen,  sondern  so  zu  wählen,  dass  sich 
nach  (20)  keine  zu  grosse  Umgangszahl  ergabt.  Die  Formel  (18)  wird 
dann    entbehrlich,    und    kann    nur    zur    Berechnung    der    Fartialität  p 

31* 
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benutzt   werden ,   welche   nun  durch  (18)   bestimmt,   statt   nach  (15)  zu 
wählen  ist. 

Aus  (20)  folgt  wegen  (26) 

(29) n  =  21-'^; 

die  ümgangszahl  der  Treibkörbe  ist 

(30) ni  =  9,5ö^, 

unter  v  die  Fördergeschwindigkeit  und  unter  R  den  Treibkorbhalbmesser 
yerstanden. 

Um  die  Kanalweite  a^  des  Laufrades  an  der  Eintrittsseite,  d.  h.  die 
Dicke  des  Wasserstrahles,  der  zwischen  zwei  Schaufeln  eintritt,  zu  finden, 
denke  man  sich  (Fig.  835)  die  äussere  cylindrische  Fläche  des  Eades  in 
unendlich  kleine  Theile  von  der  Länge  /  zerlegt,  so  ist  die  Dicke  q  des 
an  einem  solchen  Theile  eintretenden  Wasserstrahles 

q  =  lsin  (180  —  ß{)=l sin ft. 

Die  Summe   der   auf  eine  Badzelle    entfallenden  Längen  l  ist  aber 

—  / —  und  die  Summe  der  entsprechenden  Grössen  q  gleich  «i  +  ^i,  wobei 
h 

ö^  die  Schaufeldicke  bezeichnet;  es  wird  also 

Oi+tfi  =—: — stnßi 

h 

und  wegen  ßi  =  160® 

Ol 

(31) %  =  2,15  — *- —  dl. 

Ist  io  ^i^  Zahl  und  Oq  die  Weite  der  Kanäle  des  Eiulaufes,  k  der 
Coefficient  für  den  Austritt  des  Wassers  aus  demselben,  so  hat  man 

Ol  +di 

da  die  Eadschaufeln  den  Querschnitt  des  Wasserstrahles  im  Verhält- 
nisse von  0}  -j-  ^1  zu  Ol  verengen.  Man  kann  nun  k  ■=  0,8  setzen,  und 
somit  folgt 

0,28  9R    /     ,     dl  \ 

Aehnlich  wie  in  (31)  kann  man  die  Kanalweite  o^  an  der  Aus- 
trittsseite, oder  die  Dicke  des  austretenden  Wasserstrahles  bestimmen; 
man  erhält 
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Oj  = : 8tn  P2t 


h 
und  wegen  ß^  =  SO^ 

(33) o,  =3,14^ -dl. 

h 

Der    Durchmesser    des    Einlaufrohres  3)    endlich    wird,    wenn    das 
Wasser  sich  darin  mit  1,1  m  Geschwindigkeit  bewegt, 

(34) ®  =  1,076  fW 

Formeln  for  Tangentialräder  zur  Pördenmg.    Man  erhält  mithin 

die  nachstehenden  Formeln  zur  Berechnung: 

Winkel  der  Schaufelenden  (Fig.  835)       /3o  =  10^  /J^  ==  160^  /32  =  30<> 

Umgangszahl  der  Treibkörbe «1  =  9,55  --- 

Wirkungsgrad £  =  0,4  bis  0,6 

Wassermenge  pr.  Secunde         ÜR  =  —'^ — — 

^  1000  6^ 

TJmgangszahl  der  Turbine w  =  21-70^ 

Innerer  Badhalbmesser SR^  ==  —  8^1 

5 

Radhöhe  der  Turbine b  =  0,25  8*1 

Schaufelzahl  der  Turbine *!  =  25  +  50  9*1 

Schaufeldicke d^  =  0,005  bis  0,006  für  8?i  =  0,5  bis  1  m 

Dicke  des  eintretenden  Wasserstrahles       .     .     .     .     %  =  2,15  -r^  —  ö^ 

h 

„        „     austretenden  „  ....     ^2  =  3,14  -r^  —  d^ 


%  der  Einlaufkanäle h%=   7^T ^^    (^  H ~) 


Prodact  aus  der  Zahl  Zq  und  der  Weite 

0,28  g« 

Durchmesser  des  EinfSallrohres 2)  =  1,076  /  äR. 

Der  Werth  von  ^  ergibt  sich,  indem  man  von  dem  wirklichen  Ge- 
falle den  Yerlust  an  Druckhöhe  in  den  Einfallröhren  abzieht  (vergl. 
Wassersäulenmaschinen).  Man  wählt  den  äusseren  Badhalbmesser  dt^  so 
gross,  dass  n  namentlich  im  Verhältnisse  zu  n^  nicht  zu  hoch  steigt. 
^ach  Ermittlung  von  {^Oq  ist  t^  zu  wählen ,  danach  ergibt  sich  Oq  ;  je 
mehr  Leitkanäle,  desto  genauer  erhält  das  Wasser  die  entsprechende 
Bichtang,  doch  soll  Oq  gegen  b  nicht  zu  klein  werden.  Wäre  dies  der 
Fall,  so  hätte  man  die  Höhe  b  des  Bades,  welche  durchaus  nicht  streng 
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an  den  angegebenen  Werth  gebunden  ist,   kleiner  zu   nehmen,   wodurch 
sich  Iq  Oq  und  daher  Oq  grösser  ergibt. 

Als  praktisch  noch  gut  ausfuhrbare  Werthe,  welche  man  ohne  l^oth 
nicht  überschreiten  sollte,  sind  folgende  zu  bezeichnen: 

8J  =  1  m,  —  =  30,  —  =  10. 

Man    wird    sich   überzeugen,    dass  diese   Grenzen    nicht  mehr  ein- 
gehalten werden  können,  sobald  das  Gefalle  über  30  bis  40  m  steigt 

Beispiel.    Es  sei  2  =  800,  G  =»200 kg,  i;  =  0,6m,  $»20m,  £»l,2m. 
Man  erhält  n^  =  4,8,  und  wenn  man  £  »  0,5  setzt, 

9)2  =  0,06  cbm  pr.  Secunde. 

Wählt  man  9J^  =  0,7  so  wird 

n  =  134, 

daher  das  Umsetzungsverhältniss 

n 


«1 


=  28, 


mittels  zweier  Paare  von  Zahnrädern  noch  ausführbar.    Femer  wird 

9?,  =  0,66  m,  &  -=  0,176  m,  »\  =  60; 
für  8^  «=  0,006 

tti  =  0,020  m,  »0  «0  "=  0y021: 
Hierfür  entspricht  nur  ein  Eiulaufkanal,  dessen  Weite 

«o  ^  0,027  und  —  -=  6,5, 

also  nicht  zu  gross  wird.    Femer  erhält  man 

Og  -=  0,0243,  2)  --  0,26  m. 

Die   durchschnittliche  Wassermenge  pr.  eine  Secunde   Dauer  des  Aufzuges 

ergibt  sich  aus  der  Formel  für  3)2,  indem  man  darin  G  =  0  setzt,  gleich  0,048  cbm. 

140 
Ein  Aufzug  dauert  bei  140  m  Schachttiefe  —-r-  =  233  Secunden,  und  ist  die  Dauer 

0,0 

der  Pause  80  Secunden,   so  wäre  der  Wasserverbrauch  pr.  Secunde  Betriebsdauer 

233 

. 0,048  =^  0,036  cbm. 

233  +  80     *  ' 

Wegen  des  während  des  Aufzuges  abnehmenden  Wirkungsgrades  und  der 
Wasserverluste  in  den  Pausen  wird  man  indessen  den  Verbrauch  zu  etwa  0,05  cbm 
annehmen. 

Verzeichnung  der  Leit-  und  Radkanäle.    Diese  ist  auf  folgende 

Art  auszuführen.  Man  zieht  Fig.  835  an  einem  Punkte  tn  des  nahe  am 
äusseren  Badumfange  beschriebenen  Bogens  nin  eine  Linie  mp  unter 
dem  Winkel  /3q  =  10  ®  gegen  die  Tangente  zu  m,  bestimmt  den  Punkt  n 
des  Bogens  mn,  welcher  von  mp  um  a^  absteht,  und  zieht  durch  » 
wieder  eine  Linie  nq  unter  dem  Winkel  ßQ  gegen  die  Tangente;  mp 
und  n  q  sind  dann  die  inneren  Begrenzungen  des  Einlaufes.     Soll  dieser 
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mehrere  Kanäle  erhalten,  so  zieht  man,  wenn  die  Zwischenwände  aus 
Blech  anzufertigen  sind,  in  einem  Abstände  gleich  der  Blechdicke  eine 
Parallele  zu  nq,  für  Gusseisenwände  dagegen  bestimmt  man  den  Punkt 
des  Bogens  m  n,  welcher  von  n  q  um  die  der  Wand  am  Ende  zu  gebende 
Dicke  absteht,  zieht  durch  diesen  Punkt  eine  Linie  unter  dem  Winkel 
ßo  gegen  die  Peripherie  und  wiederholt  in  beiden  Fällen  die  frühere 
Construction. 

Um  die  Badschaufeln  zu  verzeichnen,  theilt  man  den  Eadumfang, 
an  welchem  das  Wasser  eintritt^  in  i^  Theile  und  zieht  durch  zwei  von 
den  Theilpunkten  o  und  s  Radien,  deren  Durchschnitte  mit  dem  anderen 
Badnmfange  den  Abstand  der  Eadschaufelenden  an  der  Austrittsseite 
ergeben.  Man  führt  ferner  durch  einen  der  Theilpunkte  o  eine  Linie 
oy  unter  dem  Winkel  ßi  gegen  die  Tangente  zum  Eadumfange,  wählt 
einen  Punkt  u,  in  welchem  die  bei  o  beginnende  Schaufelcurye  endigen 
soll,  und  zieht  in  u  eine  Linie  ux  unter  dem  Winkel  ß^  gegen  die 
Tangente  zum  Badumfange.  Hierauf  beschreibt  man  eine  Curye,  welche 
im  Punkte  o  die  Linie  oy  und  in  u  die  ux  berührt.  Die  Curye  soll 
keine  starke  Krümmung  erhalten;  findet  man  keine  entsprechende  Form, 
60  verschiebt  man  den  Punkt  u.  Ist  eine  passende  Gurve  ermittelt,  so 
zieht  man  zu  derselben  in  dem  Abstände  öi  eine  Aequidistante ,  welche 
die  Bückseite  der  Schaufel  darstellt,  und  verzeichnet  dann  die  übrigen 
Schaufeln.  Dies  kann  mit  beliebiger  Genauigkeit  ausgeführt  werden, 
indem  man  durch  die  Anfangspunkte  der  Schaufelcurven  Badien  zieht, 
zwischen  dem  äusseren  und  inneren  Badumfange  eine  Anzahl  concen- 
trischer  Kreise  beschreibt  und  die  auf  diesen  Kreisen  gemessenen  Abstände 
der  ersten  Schaufelcurye  o  u  von  dem  zugehörigen  Badius  o  t  für  die 
weiteren  Curven  überträgt. 

Formeln  für  Sohwamkrngtarbinen  zur  Förderung.    Die  Schwam- 

krugturbinen  unterscheiden  sich  von  den  Tangen ti airädern  im  Principe 
nur  dadurch,  dass  der  Eintritt  des  Wassers  an  der  Innen-  statt  an  der 
Aussenseite  des  Bades  erfolgt;  es  können  daher  mit  wenigen  Abände- 
rungen für  beide  die  gleichen  Formeln  zur  Berechnung  gebraucht  werden. 
Bezeichnet  man  wie  früher  die  Halbmesser  der  Badumfange,  an  denen 
Ein-  und  Austritt  stattfinden,  mit  9?i  und  di^,  so  ist  nun  SR^  der  innere 
und  9^2  ^^^  äussere  Halbmesser.  Das  Wasser  wird  nach  Fig.  834, 
welche  den  Verticalschnitt  einer  Schwamkrugturbine  darstellt,  am  tiefsten 
Punkte  des  Bades  zugeleitet,  um  das  Gefalle  möglichst  vollständig  aus- 
zunutzen. 

Der  Winkel  ß^  ist  zur  Erleichterung  der  Construction  des  Einlaufes 
etwas  grösser  als  früher,  etwa  ß^  =  15 ^  daher  ft  =  IbO^  zu  nehmen. 
Dadurch  ändern  sich  die  Ausdrücke  für  o^,  Og  und  n,   der  letztere  aber 
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BO  wenig,  dass  der  frühere  Werth  dafür  beibehalten  werden  kann;  der 
Wirkungsgrad  s  wäre  wegen  des  complicirteren  Einlaufes  nur  etwa  gleich 
0,35  bis  0,45  zu  setzen.  Der  Winkel  /?,  ergibt  sich  gleich  23®,  wofür 
25®  genommen  werden  kann.  Soll  endlich  bei  gleicher  Grösse  des 
Eades  die  Schaufelzahl  i^  und  die  Breite  b  so  gross  als  bei  Tangential- 
rädern  werden,  so  ist  SRg  statt  9}^  in  den  Ausdrücken  für  i^  und  b  ein- 
zuführen. 

Man  kann  mithin  die  Berechnung  nach  den  Formeln  8.  485  aus- 
führen, von  welchen  nur  die  für  nachstehende  Grössen  sich  ändern. 
£s  wird 

^0  =  15^  A  =  150®,  ft  =  25®, 
e  =  0,35  bis  0,45, 

b  =  0,25  »2» 
f^  =  25  +  50  SRg, 

Ol  =  3,14  — : ^1  , 

h 

h 
Als   Grenzen   der  zulässigen  Werthe   können   folgende   angenommen 
werden : 

%  =  0,8  m,  -^-  =  30,  —  =  10. 

Beispiel.    In  dem  Falle  des  vorigen  Beispieles  wird  für  s  ==0,4 

n^  =  4,8,  9K  =  0,076  cbm. 

Soll  die  ümgangszahl  wie  dort  ausfallen,  so  muss  man  wieder  97^  (hier  der 
innere  Halbmesser)  gleich  0,7  setzen,  und  ist  8^  =»  0,05,  so  erhält  man 

n  =  134,  —  =  28,  m.  -=  0,876  m,  b  =  0,22  m; 

»1  ==  70,  ttj  =  0,026  m,  o,  =  0,022  m,  i^  a^  =  0,026. 

Hier  ist  wieder  nur  ein  Einlaufkanal,  also  tg  »=  1  anzunehmen,  und  es  wird 
somit 

a«  =  0,025  m,  -=  8,8. 

«0 

Verzeiohnnng  der  Schwamkrngtnrbine.  In  Fig.  834  ist  ange- 
nommen, dass  zur  Kegulirung  des  Zuflusses  ein  cylindrischer ,  auf  der 
Fläche  de  gleitender  Schieber  yerwendet  werde  und  der  Einlauf  ganz 
aus  Gusseisen  bestehe.  Der  letztere  ist  auf  folgende  Art  zu  verzeichnen: 
Man   zieht   durch   einen  Funkt  m  eine  Gurve  tnp,   welche  den  Winkel 
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^0  mit  der  Linie  einschliesst,  die  den  Bogen  mn  in  m  berührt,  sucht 
den  Punkt  n,  welcher  von  der  Curye  mp  um  Oq  absteht  und  beschreibt 
durch  n  eine  zu  mp  congruente  Linie  nq;  dann  bestimmt  man  den 
Punkt  nii,  welcher  Ton  nq  um  die  den  Leitschaufelenden  zu  gebende 
Dicke  8q  absteht,  zieht  durch  trii  wieder  eine  zn  mp  und  n  q  congruente 
Curve  u.  s.  w. 

Die  Badschaufeln  sind  nach  der  S. 487  angegebenen  Anleitung  zu 
coDstruiren,  welche  sich  auch  auf  Fig.  834  bezieht,  in  der  die  ent- 
sprechenden Bezeichnungen  erscheinen. 

Regnlirnng  der  Wassermenge.  Der  Apparat  zur  Aenderung  des 
Waaserzuflusses  soll  so  beschaffen  sein,  dass  der  Wasserstrahl  stets  unter 
dem  Winkel  ß^  gegen  die  Peripherie  des  Bades  tritt  und  im  Einlaufe 
keine  plötzliche  Querschnittsänderung  erleidet.  Diese  Forderungen  sind 
jedoch  nicht  leicht  yollständig  zu  erfüllen. 

Bei  Schwamkrugturbinen  findet  man,  wenn  nur  ein  Einlauf- 
k&iudmnpq  (Fig.  834)  yorhanden  ist,  die  eine  Wand  mp  desselben  um 
ein  Charnier  bei  p  drehbar  gemacht^);  dabei  ändert  sich  jedoch  die 
Bichtung  des  Wasserstrahles.  Zweckmässiger  ist  daher  die  Bewegung 
Ton  mp  nach  einem  zum  Badumfange  concentrischen  Kreise  mittels  einer 
bei  m  sich  anschliessenden  gekrümmten  Zahnstange  und  eines  Getriebes  ^) ; 
bei  mehreren  Einlaufkanälen,  wie  in  Fig.  834,  kann  man  auf  de  einen 
innen  gezahnten,  gekrümmten  Schieber  legen  und  durch  ein  Getriebe 
bewegen.^  Der  Einlauf  muss  gehörig  erweitert  sein,  um  den  Schieber 
und  seine  Führung  aufzunehmen. 

Für  Tangentialräder  mit  einem  Einlaufkanale  ist  der  yon 
Mengershausen^)  angegebene  Apparat  zu  empfehlen,  bei  welchem  die 
Wand  n  q  (Fig.  835)  nach  einem  zum  Badumfange  concentrischen  Kreise 
bewegt  wird.  Bei  mehreren  Einlaufkanälen  macht  man  deren  Zwischen- 
wände mittels  Zahnstangen  und  Getrieben  nach  ihrer  eigenen  Längen- 
richtung yerschiebbar  ^) ;  wird  z.B.nq  yon  n  gegen  q  bewegt,  so  wächst 
%  und  nimmt  bei  umgekehrter  Bewegung  ab.  Oder  man  legt  über  die 
gegen  das  Einfallrohr  gekehrten  Mündungen  der  Leitkanäle,  senkrecht  ^u 
deren   mittlerer  Bichtung,    einen  Schieber^);    dabei  ist  der  Begulirungs- 


1)  Erfahrungen  1855,  S.  5. 

2)  In  dieser  Art  ist  der  in  den  Erfahrungen  1861,  Taf.  2,  dargestellte  Ein- 
lauf, jedoch  fOr  eine  Partial-Jonval- Turbine,  mit  geradliniger  Bewegung  des 
Schiebers,  constniirt 

3)  Erfahrungen  1866,  8.  1. 

4)  2^iuchr.  des  Oesterr.  Ing.-Vereins  1859,  S.  1. 

6)  Redtenbacher,  der  Maschinenbau,  Bd.  II,  Taf.  11,  Fig.  4. 
6)  Erfahrungen  1866,  8.  3. 
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apparat  einfacher,  doch  die  Bewegung  des  Wassers  mehr  gestört  To^ 
theilhafter  scheint  es  in  dieser  Beziehung,  dem  Schieber  eine  schräge 
Stellung  zu  geben.  ^) 

Dagegen  dürften  die  zu  Idria  angewendeten,  im  Einlaufe  einge- 
schalteten Hähne')  den  Effect  mehr  herabsetzen. 

Vorriohtnng  zur  WeohseldrehnDg.  Um  die  Treibkörbe  nach  beiden 
Eichtungen  bewegen  zu  können,  wird  entweder  eine  besondere  Vorrich- 
tung angewendet  oder  die  Turbine  als  Kehrturbine  construiri 

Der  einfachste  unter  den  separaten  Mechanismen  zur  Wechseldrehung 
ist  in  Fig.  817  dargestellt  und  besteht  aus  zwei  Kegelrädern  k^  die 
an  einem  gemeinschaftlichen,  auf  der  Vorgelegewelle  a  mittels  Keilnnth 
yerschiebbaren  Muff  befestigt  sind,  und  einem  an  der  Turbinenspindel  h 
aufgesteckten  conischen  Getriebe;  die  Umsteuerung  erfolgt  durch  Ver- 
schiebung der  Bäder  k. 

Ferner  benutzt  man  Klauen-  oder  Frictionskuppelungen,  Ton 
welchen  letztere,  wie  bei  Wasserrädern  bemerkt,  den  Vorzug  yerdienen. 
Legt  man  die  Frictionsscheiben  auf  eine  schnell  laufende  Welle,  so  ist 
ein  geringerer  Druck  zum  Mitnehmen  erforderlich,  dagegen  reiben  sich 
die  Naben  der  losen  Kegelräder  schneller  aus.  Auch  bei  grossem 
Durchmesser  der  Frictionsscheiben  ist  ein  geringerer  Druck  zwischen 
den  Keibungsflächen  nothwendig,  dagegen  sind  die  losen  Scheiben  schwerer 
yerschiebbar;  übrigens  ist  der  erwähnte  Durchmesser  von  dem  der  zu- 
gehörigen Kegelräder  abhängig. 

Kehrturbinen.  Die  Gonstruction  als  Kehrturbine  ist  bei  Tan- 
gentialrädern  unschwer  auszuführen;  die  Schaufeln  werden  mit  an- 
geschnittenen Zäpfchen  zwischen  drei  Kränzen  yernietet,  deren  mittleror 
die  beiden  entgegengesetzt  geschaufelten  Abtheilungen  des  Bades  scheidet; 
der  oberste  kann  aus  Gusseisen  bestehen  und  durch  Arme  mit  einer 
Nabe  yerbunden  sein,  die  auf  der  Turbinenwelle  aufgekeilt  wird.  Die 
beiden  Einlaufe  gehen  yon  einem  gemeinschaftlichen,  am  Ende  des  Ein- 
fallrohres  befindlichen  Kasten  aus  und  werden  durch  zwei  abgesonderte 
Schieber  regulirt.  Ist  die  eine  Abtheilung  beaufschlagt-,  so  wirkt  die 
andere  ähnlich  einem  Ventilator,  wodurch  ein,  wenn  auch  bei  geringer 
Umgangszahl  nicht  bedeutender  Widerstand  heryorgerufen  wird.  Zur 
Verhütung  dessen  kann  man  an  dem  Theile  des  inneren  Badumfanges, 
wo  kein  Wasser  austritt,  eine  oylindrische  Wand  möglichst  nahe  an- 
schliessend   aufstellen.     Dadurch    ist    auch    yerhütet,    dass    bei    Ingang- 

1)  Einen   gut  construirten  Einlauf  dieser  Art  siehe  UhlandU  Maacbioen- 
Constructeur,  Bd.  II,  S.  369. 

2)  Erfahrungen  1871,  S.  2. 
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Setzung  des  Hades,  während  dasselbe  noch  geringe  Geschwindigkeit  be~ 
eitzt,  das  Wasser  quer  durch  das  Innere  bis  in  die  gegenüberliegenden 
Zellen  einschiesst.  ^) 

Bei  Sehwamkrugturbinen  wird  der  Einlaufapparat  weniger  ein- 
fach, wenn  sie  als  Kehrturbinen  auszuführen  sind.  Man  kann  zwei 
durch  Zahnräder  bewegliche  Schieber  anordnen,  welche  die  dem  Einfall- 
röhre  zugekehrten  Mündungen  der  Einlaufkanäle  abschliessen.  Für  den 
Gebrauch  wäre  ein  geineinschaftlicher  Schieber  bequemer,  der  für  ge- 
rade oder  kreisförmige  Bewegung,  auch  für  Tangentialräder,  nach  Fig.  806 
ausgeführt  werden  könnte,  wobei  aai  die  inneren  Mündungen  der  Ein- 
laufkanäle,  hcde  den  Schieber  bedeuten,  der  je  nach  seiner  Stellung  die 
beiden  Einlaufe  deckt  oder  einen  derselben  offen  lässt,  doch  grosse 
Dimensionen  erhält. 

Bei  Xehrturbinen  kann  durch  Anwendung  yon  Gegenwasser  auch 
gebremst  werden;  nebstdem  ist  selbstverständlich  an  einem  der  Treib- 
korbkränze  eine  Bremse  nothwendig. 

ABOrdnnng.  Fig.  817  zeigt  die  Anordnung  der  von  Grübler  am 
Franciscischachte  bei  Idria  aufgestellten  Förderturbine  ^) ;  diese  ist  eine 
Whitelaw'sche  (schottische);  c  ist  das  Laufrad,  d  eine  Drosselklappe 
zur  Begulirung  des  Zuflusses.  Die  Vorrichtung  zur  Wechseldrehung 
wurde  oben  beschrieben;  die  Welle  a  treibt  mittels  Stirnräder  die  Treib- 
körbe 1 1.  Später  wurde  auf  demselben  Schachte  eine  Schwamkrugturbine 
erbaut^);  der  verschiebbare  Muff  mit  den  (kleineren)  Kegelrädern  be- 
findet sich  dabei  auf  der  Turbinenwelle.  Die  Vorgelegewelle  bewegt 
mittels  18  m  langer  Seiltransmission  die  Treibkörbe.  Von  gleicher  An- 
ordnung wie  Fig.  817  ist  auch  eine  von  Grübler  am  Theresiaschachte 
erbaute  Fördermaschine  mit  Tangentialrad ^) ,  das  als  Kehrturbine 
construirt  ist,  daher  eines  der  Bäder  k  weggelassen,  das  andere  auf  der 
Welle  a  fest  ist. 

Die  Disposition  einer  am  Stefanschachte  zu  Pfibram  von  Novak 
aufgestellten  Parti alturbine  mit  horizontaler  Welle  zeigt  Fig.  819^);  dabei 
sind  r  das  Laufrad,  w  eine  Wechseldrehung  mit  Frictionskuppelung,  ^  die 
Treihkörbe. 

Ein  Turbinenhaspel,  vom  Professor  Bocholt  auf  einem  Tiroler 

1)  Eine  Kehrturbine  mit  den  obigen  Einrichtungen,  von  Grübler  zu  Idria 
aasgeführt,  ist  von  Ostöttner  in  den  Erfahrungen  1866,  S.  3,  beschrieben. 

2)  Erfahrungen  1867,  S.  1. 

3)  Ebend.  1871,  S.  6. 

4)  Ebend.  1866,  S.  3;  1871,  S.  2. 

5)  Ebend.  1866;  S.  1. 
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Salzbergbaue  aufgestellt,  ist  durch  Fig.  810  und  811  im  Vertical-  und 
Horizontalschnitt  dargestellt.  Das  Turbinenrad  r  besteht  aus  zwei  Blech- 
kränzen, deren  einer  durch  schmiedeeiserne  Arme  mit  der  gusseisernen, 
an  der  Welle  festen  Eosette  verbunden  ist.  Zwischen  den  Kränzen  be- 
finden sich  die  Schaufeln.  Das  Wasser  wird  durch  eine  bei  k  angebrachte 
Drosselklappe  abgesperrt.  Zur  Regulirung  beim  Betriebe  ist  die  obere 
Wand  des  Einlauf  es  nach  Art  einer  Klappe  um  eine  horizontale  Achse 
drehbar  gemacht  (yergl.  S.  489);  die  Klappe  wird  durch  ein  ober  der- 
selben befindliches  Excenter  geschlossen,  an  dessen  Achse  der  belastete 
Hebel  l  befestigt  ist.  Letzterer  steht  durch  eine  Stange  mit  dem  Hand- 
hebel m  in  Verbindung,  mittels  dessen  das  erwähnte  Excenter  aufgedreht 
werden  kann,  wobei  die  Klappe  sich  durch  den  Wasserdruck  öffiiet.  Die 
Vorgelegewelle  n  bewogt  mittels  einer  wie  in  Fig.  817  constmirten 
Wechseldrehung  die  Trommeln  aa,  zwischoA  welchen  sich  der  Brems- 
kranz h  befindet;  das  Bremsband  wird  durch  den  Hebel  c,  eine  yerticale 
Schraubenstange  und  das  Handrad  d  bewegt,  der  Muff  der  Bäder  e  durch 
den  Hebel  f,  der  in  einen  Hals  am  Muffe  eingreift.  Die  Steuerapparat« 
fdm  sind  dem  erhöht  stehenden  Wärter  bequem  zur  Hand.  Der  Kanal p 
leitet  das  yerbrauchte  Wasser  ab. 

Von  M.  Ph.  Gier  wurde  zu  Zabrze  in  Oberschlesien  ein  Tangential- 
rad  (Kehrrad)  zur  Förderung  erbaut ;  der  Wirkungsgrad  der  ganzen  An- 
lage beträgt  32  bis  33  Proc.  Nach  Ponson  liess  sich  Grosrenaud 
schon  1853  die  Kehrturbinen  patentiren  und  stellte  eine  solche  zu 
Chazotte  bei  St.  Etienne  für  110  m  Gefälle,  eine  andere  für  150  m  Ge- 
ßiUe  auf.  ^) 

Eine  von  Braunsdorf  bei  Freiberg  aufgestellte  Förderturbine  ist 
in  Weisbach's  Ingenieur-  und  Maschinen-Mechanik  beschrieben. 

Wassersäulenxnaschinen. 

Bei  Gefallen,  welche  die  fiir  Partialturbinen  zulässige  Grenze  über- 
steigen, sind  Wassersäulenmaschinen  zum  Betriebe  der  Förderung 
im  Gebrauche.  Das  unter  höherem  Drucke  zuströmende  Wasser  wirkt 
dabei  auf  den  im  Treibcylinder  spielenden  Treibkolben,  dessen 
Bewegung  wie  bei  einer  Dampfmaschine  an  eine  Kurbelwelle  übertragen 
wird.  Aus  denselben  Gründen  wie  dort  gibt  man  dem  Principe  der 
doppelten  Wirkung  den  Vorzug ;  besondere  Aufmerksamkeit  erfordert 
der  Umstand,  dass  das  Wasser  im  Gegensatze  zum  Dampfe  unzusammcn- 
drückbar  ist. 


1)  Ponson' 8  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  S.  120  und  584. 
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Da  die  KolbeDgesch windigkeit  mit  dem  Gefälle  nicht  wachsen  muss, 
können  Wassersäulenmaschinen  für  die  höchsten  beim  Bergbau  yor- 
kommenden  Gefalle  angewendet  werden.  Ein  Nachtheil  der  Benutzung 
zur  Förderung  liegt  jedoch  in  dem  yeränderlichen  Seilgewichte;  die 
Maschine  muss  für  den  grössten  Widerstand  construirt  werden  und  yer- 
braucht  auch  bei  Abnahme  desselben  stets  die  gleiche  Wassermenge  für 
jeden  Kolbenhub,  weil  der  yom  Kolben  zurückgelegte  Kaum  stets  yom 
einströmenden  Wasser  ausgefüllt  werden  muss.  Eine  Ausgleichung 
des  Seilgewichtes  ist  daher  für  Wassersäulengöpel  besonders  yor- 
theilhaft.  Indessen  sind  in  den  letzteren  Jahren  mehrere  Constructionen, 
die  bemerkenswertheste  darunter  yon  Ph.  Mayer,  ersonnen  worden, 
welche  auf  Ersparung  an  Wasser  bei  kleinerer  Nutzleistung  führen. 

Der  Wirkungsgrad  der  Wassersäulengöpel  beträgt  bei  ganz  geöffneten 
Zu-  und  AMussröhren,  also  wenn  der  grösste  Widerstand  yorhanden 
ist,  0,6  und  darüber,  kommt  mithin  dem  der  Wasserradgöpel  nahe 
gleich;  der  durchschnittliche  Wirkungsgrad  für  den  ganzen  Auf- 
zug aber  ist  bei  unausgeglichenem  Seilgewichte  geringer  und  nimmt 
bei  wachsender  Schachttiefe  ab.  Desgleichen  arbeitet  die  Maschine  un- 
günstiger, wenn  die  Förderlast  kleiner  als  die  normale  ist.  Die  Anlage- 
kosten stellen  sich  jedenfalls  höher  als  bei  den  anderen  durch  Wasser 
betriebenen  Fördermaschinen;  man  wird  daher  nur  dann  zum  Baue  eines 
Wassersäulengöpels  schreiten,  wenn  das  Gefalle  für  jene  entschieden  zu 
gross  ist. 

Wasserverbranoh«  Die  zum  Betriebe  nothwendige  Wassermenge 
ergibt  sich  wie  für  Partialturbinen  nach  (10) 

m=  ^^  +  ^/  cbm, 
1000  c^  ' 

wobei  q  die  Förderlast,  O  das  Seilgewicht,  v  die  Fördergeschwindigkeit, 
^  das  Gefalle  nach  Abzug  des  Yerlustes  an  Druckhöhe  in  den  Einfall- 
röhren und  s  den  Wirkungsgrad  zu  Anfang  des  Aufzuges,  bei  ganz 
geöffiietem  Wasserzuflusse,  bedeuten. 

Eine  genaue  Ermittlung  yon  fOt  ist  wünschenswerth ,  denn  nimmt 
man  diesen  Werth  zu  klein,  so  ergibt  sich  die  Kolbenfläche  für  den 
Anhab  zu  gering,  während  im  umgekehrten  Falle  der  Wassery erbrauch 
höher  alB  nothwendig  steigt.  Der  letztere  Nachtheil  ist  der  geringere, 
daher  für  e  ein  kleiner  Werth  zu  setzen  ist.  Der  Wirkungsgrad  e 
schwankt  zwischen  0,45  und  0,6;  bei  guter  Construction  kann  man  mit 
Sicherheit  auf  s  =  0,5  rechnen.     Es  ergibt  sich  dabei 

^         (q  +  Cf)v 
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Dieser  Verbrauch  ist  während  des  Aufzuges  constant ;  in  den  Pausen 
wird  etwa  0,1  3R  pr.  Secunde  wegen  TJndichtheit  der  Steuerung,  der 
Kolben  u.  s.  w.  abströmen,  und  hiernach  lässt  sich  der  Wasserverbraach 
pr.  Secunde  Betriebsdauer  ermitteln. 

Der  Verlust  des  Wassers  an  Druckhöhe  in  den  £infallröhren  kann 
nach  den  Formeln  für  die  Bewegung  des  Wassers  in  Röhren  ermittelt 
werden.  Bei  ganz  oder  nahe  verticaler  Leitung  kann  man  denselben 
zu  10  Proc.  veranschlagen,  daher  ^  gleich  0,9  vom  wirklichen  Gefalle 
setzen ;  ist  jedoch  die  Leitung  geneigt,  ihre  Länge  daher  bedeutend  grösser 
als  die  Geföllshöhe,  so  wird  auch  der  genannte  Verlust  entsprechend 
grösser.  ^) 

Eolbenfläche  nnd  Eolbenstangenquerschiiitt.   In  der  Hegel  werden 

die  Wassersäulengöpel  mit  zwei  Cylindern  ausgeführt.  Auf  jeden  der 
letzteren  entfallt  die  Menge  Y2  ^>  ^^^  wegen  der  Wasserverluste  kann 
man  annehmen,  dass  Yg  SK  um  20  Proc.  grösser  sei,  als  der  vom  Kolben 
zurückgelegte  Baum;  sind  daher  0^  die  wirksame  Fläche  und  c  die  Ge- 
schwindigkeit des  Kolbens,  so  ist 

SR 
(^«) ^^=-2.4T- 

Ist  0  die  Gesammtfläche  des  Kolbens,  o  der  Querschnitt  der  Kolben- 
stange, so  wird,  wenn  die  letztere  wie  gewöhnlich  nur  einerseits  vom 
Kolben  fortgeführt  ist, 

(37) 0=0,+    ''-, 

im  entgegengesetzten  Falle 

(38) 0=  Oy^+o. 

Der  Kolbenstangenquerschnitt  o  kann  von  merklichem  Einflüsse  auf 
O  sein,  und  zwar  dann,  wenn  das  Gefälle  ^  gross,  daher  9R  nach  (35) 
klein  ist.  Bezeichnen  d  den  Durchmesser,  /  die  Länge  der  Kolben- 
stange, m  den  Modulus  der  Elasticität,  so  kann  man  nach  der  Formel 
für  die  Druckfestigkeit  langer  cylindrischer  Stäbe  den  Wasserdruck 
auf  OjL 

setzen.     Nun  ist 


1)  So  beträgt  beim  Wassersäulengöpel  auf  der  Zeche  „Vereinigte  Fnmflska 
Tiofbau"  der  Druckhöhenverlust  in  der  600  m  langen  Leitung  20  Proc.  des  Gefiüies 
von  102  m ,  daher  dort  .^  =  82  m  ist.  (Zeitschr.  deutscher  Ing.  1873,  Bd.  XVII, 
S.  257.)    Vergl.  auch  Abschnitt  V,  „Wassertransmission'^ 
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die  Lange  /  ungefähr  gleich  dem  1,5  fachen  Kolbenhub  s,  und  bei 
25  facher  Sicherheit  kann  für  Schmiedeeisen  m  =  800,000  000  pr. 
Quadratmeter  gesetzt  werden;  man  erhält  daher  nach  entsprechender 
Redacüon 

Ol  $  =  280  000  -^, 

s 

ümgangszahl ,    Transmission,   Kolbenhub.     Sind   e  die   Kolben- 

gesch windigkeit,  s  der  Kolbenhub,  R  der  Treibkorbhalbmesser,  n  die 
Umgangszahl  der  Kurbelwelle  und  n^  die  der  Treibkorbwelle,  so  wird 
wie  bei  Eörderdampfmaschinen 

(40) n  =  30  --,  ni  =9,55 -^-, 

und  das  Yerhältniss  Ton  n  zu  n^  ergibt  die  erforderliche  Transmission. 
Die  gewöhnlichen  Wassersäulengöpel  werden  ohne  Transmission  her- 
gestellt, daher  n  =  n^  genommen,  und  dabei  ergibt  sich 

(41) 8^  3,14  R 


V 

Sehwungrad.  Die  Wassersäulengöpel  ohne  Transmission  fördern 
meist  nur  mit  geringer  Geschwindigkeit,  bei  welcher  ein  Schwungrad 
uoihwendig  wird.  Die  Berechnung  des  letzteren  kann  wie  für  Eördernngs- 
dampfmaschinen  nach  S.  287  erfolgen,  wobei  in  (39)  wegen  des  Vor- 
handenseins  zweier  Cylinder  1000  statt  10  000,  9  =  1, 

.__  Jq  4-  ^)v 
75 

zu  setzen  ist,  das  Yerhältniss  fi  =  Ys  genommen  werden  kann  und  yon 
der  Masse  des  Schwungringes  die  auf  dessen  Halbmesser  9i  reducirte 
Masse  der  Treibkorbumfänge  und  eines  Seiles  abzuschlagen  kommt;  ist 
daher  ®  das  Gewicht  dieser  Masse,  P  das  des  Schwungringes,  so  erhält 
man  den  Coefficienten 

C=1500 
und 

(42) P=20000-^«+-?^-®. 

Quersohnitt    der    Rohre.     Der   Querschnitt  der   sämmtlichen  Lei- 
tungen,  durch  welche   das  Wasser  strömt,   als:   Einfall-  und  Abfluss- 
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röhren,  Steuerungscylinder,  Gurgelröhren  ,  ist  durch  die  Eückncht  be- 
stimmt, dass  bei  grosser  Weite  der  Leitungen  deren  Kosten,  bei  kleiner 
die  Widerstände  gegen  die  Bewegung  des  Wassers  steigen.  Man  nimmt 
in  der  Eegel  an,  dass  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  ungefähr  1  m 
betragen  soll,  und  unter  dieser  Annahme  wird  der  Querschnitt  der  Bohren, 
je    nachdem    sie    die    ganze    oder   nur  die   Wassermenge    für   einen  der 

SK 

Cylinder  fortleiten,  beziehungsweise  gleich  3K  oder  -—  qm. 

Wenn  man  den  Querschnitt  einzelner  Gehäuse  grösser  hält,  wird 
der  Druckverlust  kleiner,  den  das  Wasser  beim  Durchgange  erleidet, 
allein  jede  plötzliche  Querschnittsänderung  erhöht  wieder  diesen 
Verlust. 

Wandstärken.  Die  Wandstärken  der  gusseisernen  Cylinder  können 
nach,  der  Bedtenbach  er 'sehen  Formel^) 

5  =  0,004  (n  —  1)  D  +  0,005  m 

berechnet  werden,  wobei  ^  die  Wandstärke,  D  den  Durchmesser  der  be- 
treffenden Bohre  und  n  die  absolute  Pressung  des  Wassers  in  Atmosphären 
bedeuten.  Da  die  Höhe  einer  Wassersäule,  deren  Druck  gleich  ist  einer 
Atmosphäre,  10  m  beträgt,  wäre 

w  —  1  =  0,1  ^ 

zu  setzen.  Wegen  der  hydraulischen  Stösse  ist  es  jedoch  räthlich,  den 
Druck  doppelt  so  gross  als  den  hydrostatischen,  also 

n  —  1  =  0,2  ^ 

zu  setzen,  und  hiermit  folgt 

(43)     .....       h  =  0,0008  i>  $  +  0,005  m. 

Es  hängt  übrigens  wesentlich  von  der  Qualität  des  Gusseisens  ab, 
ob  nicht  kleinere  Stärken  genügen  oder  etwa  noch  grössere  räthlich  er- 
scheinen. 

Gang  der  Berechnung.  Man  ermittelt  zuerst  die  Wassermenge  9R 
aus  (35),  dann  0^  aus  (36);  für  Maschinen  mit  Transmission  n  und  n^ 
aus  (40),  wobei  s  gewählt  werden  muss,  für  solche  ohne  Transmission 
dagegen  s  aus  (41)  und  n  aus  (40).  Sonach  ergibt  sich  o  aus  (39)  und 
0  aus  (37)  oder  (38). 

Nebst  R  und  v  muss  dabei  die  Kolbengesch windigkeit  c  ge- 
wählt werden.  Ein  grosser  Werth  derselben  ist  aus  demselben  Grunde 
wie  bei  Dampfmaschinen  vortheilhaft ;  wegen  der  bei  Absperrung  des 
Wasserzutrittes    in    die  Cylinder   sich   ergebenden   hydraulischen  Stösse, 


1)  Der  Maschinenbau,  Bd.  I,  S.  248. 
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welche  mit  der  Druckhöhe  wachsen,  ist  es  jedoch  gerathen,  bei  der 
gewöhnlichen  Einrichtung  für  ^  =  30  bis  120  m,  e  nicht  grösser  als 
0,3  bis  0y2  m  zu  nehmen. 

Das  Yerhältniss  zwischen  s  und  dem  Cylinderdurchmesser  ist  ziemlich 
unwesentlich  und  kann  zwischen  weiten  Grenzen  schwanken. 

Beispiel.  Es  seien  q  =  700 kg,  G  «*  300 kg,  v  »  1  m,  12  =»  1,4  m,  das  nach 
Abzog  des  Verlostes  durch  den  Röhrenwiderstand  verbleibende  Qef&lle  ^  :=  90  m, 
die  Schachttiefe  IT»  200m.    Man  erh&lt  aus  (35) 

Wt  ^  0,0222  cbm. 

200 
Die  Dauer  eines  Aufzuges  ist  — —  =»200  Secunden,  und  sei  die  Dauer  der 

Paose  80  Secunden,  der  Verlust  in  derselben  0,1  ^  pr.  Secunde,  so  wird  der  durch- 
scknittliche  Wasserbedarf  pr.  Secunde  Betriebsdauer 

200.0,0222  +  80.0,1.0,0222       ^^,^,    , 

wofür  rund  0,017  anzunehmen  wäre. 

Die  Maschine  ist  auf  9)^  <=  0,0222  zu  berechnen.    Man  erh&lt  aus  (36)  ftlr 

e  ^  0,26  m 

Ol  =.  0,037, 

femer,  wenn  die  Maschine  ohne  Transmission  arbeiten  soll,  aus  (41),  (40)  und  (89) 

«  a-  1,1  m,  n  »  6,82,  o  =  0,0088, 

daher  den  Durchmesser  der  Kolbenstange 

d»  0,07  m, 

und  wenn  diese  nur  einseitig  vom  Kolben  fortläuft,  nach  (37)  den  Querschnitt  O 
und  Durchmesser  D  des  Cylinders 

0  ^  0,0389,  D  «  0,223  m. 

Nimmt  man  den  Schwungradhalbmesser  SR^^Sm,  und  sei  das  Gewicht  der 
Trdbkorbkrftnze  sammt  Verschalung  und  einem  der  Seile  3000  kg,  so  ist 

®  =  3000  (^)  ==  620, 

und  nach  (42)  wird 

P  «  6400  kg  rund. 

Bei  30  cm  Höhe  und  15  cm  Breite  des  Querschnittes  erhält  der  Schwnngring 
beiläufig  das  obige  Gewicht 

Die  Wandstärke  des  Cylinders  folgt,  da  sein  Durchmesser  D»  0,223  ist, 

d  »  0,021  m. 

Treibkolben.  Der  Kolben  (Treibkolben)  erhält  gewöhnlich  die 
ans  Eig.  814  ersichtliche  Gonstruction.  Derselbe  besteht  aus  drei  guss- 
eisernen  oder  messingenen  Scheiben,  zwischen  denen  zwei  Lederstulpe  8 
durch  die  Gegenmuttern  m  eingeklemmt  sind.  Die  Stulpe  werden  in 
Form  runder  Scheiben  ausgeschnitten,  in  eine  erhitzte  Mischung  yon 
Bapsöl  und  XJnschlitt  gelegt  und  dadurch  geschmeidig  gemacht  und  hier- 
auf durch  Fressen  in   die  dargestellte   Form   gebracht.     Der   über  die 

▼•  Haaer,  FOrdermMchfnen.    8.  Aufl.  32 
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Ketallscheiben  etwas  vorBtehehde  Band  des  Stulpes  ist  zugeschärft  and 
wird  durch  den  Wasserdniek  selbst  an  die  Cylinderwand  ansoblieflsend 
erhalten. 

Bei  sehr  grossem  Drucke  verwendet  man  für  Wassersäulenmaschinen 
mit  rotirender  Bewegung  auch  Sohleusenkolben^),  aus  einem  massi- 
ven Cylinder  von  etwas  kleinerem  Durchmesser  als  dem.  des  Treib- 
cylinders  bestehend,  an  dessen  Umüeuig  vier  bis  sechs  Nuthen  eingedreht 
sind.  Dichtungsmaterial  ist  dabei  keines  vorhanden,  daher  jedenfalls 
Wasser  durchströmt,  jedoch  nur  in  geringer  Menge,  weil  dasselbe  eine 
Reihe  plötzHcher  Querschnittsänderungen  passiren  muss. 

StenemBg.  Diese  erfolgt  meist  durch  Kolben,  die  eine  voll- 
ständige Ausgleichung  des  Wasserdruckes  gestatten.  Fig.  826  ist  der 
Horizontal-  und  825  der  Yerticalschnitt  nach  A  B  einer  Eolbensteuerung. 
Der  Treibcy linder  t  steht  an  beiden  Enden  durch  Gurgelröhren  ggi 
mit  dem  Steuerungscylinder  s  in  Verbindung.  An  letzteren  schliessen 
sich  die  Einfallröhre  e  und  zwei  Abflussröhren  aa^;  im  Steuerungs- 
cylinder befinden  sich  zwei  Kolben  kk^,  die  von  einem  auf  der  Kurbel- 
welle befestigton  Exconter  bewegt  werden,  welches  der  Kurbel  um  90* 
nacheilt.  Bei  der  angedeuteten  mittleren  Stellung  des  Treibkolbens  be- 
finden sich  die  Steuerungskolben  am  Ende  ihres  Hubes,  das  Einfall- 
wasser  strömt  aus  e  durch  den  Steuerungscylinfler  und  das  Gurgelrohr  ^ 
in  den  Treibcy  lind  er,  das  verbrauchte  Wasser  gelangt  von  der  anderen 
Seite  des  letzteren  durch  gi  in  das  Abflussrohr  o^.  Die  Steuerungs- 
kolben bewegen  sich,  während  der  Treibkolben  das  Ende  seines  Laufes 
erreicht,  in  die  mittlere  Stellung,  schliessen  dabei  die  Gurgelröhren  ab 
und  setzen  ihren  Lauf  in  gleicher  Bichtung  fort,  wodurch  g^  mit  e  und 
g  mit  dem  Abflussrohre  a  in  Verbindung  tritt,  so  dass  die  Strömung 
des  Wassers  dem  nun  eintretenden  Bücklaufe  des  Kolbens  entspricht 
Man  ersieht  hieraus,  dass  der  Baum  zwischen  den  Steuerungskolben 
stets  mit  dem  Einfallrohre ,  die  Bäume  ausserhalb  derselben  mit  den 
Abflussröhren  communiciren,  daher  auf  die  Kolben  stets  gleiche  und  ent- 
gegengesetzte Drücke  wirken  und  bei  der  Bewegung  nur  die  Kolben- 
reibung zu  überwinden  ist. 

Die  Steuerkolben  bestehen  nach  Fig.  813  aus  einer  Anzahl  Leder- 
Bcheiben,  die  durch  Schraubenmuttern  zwischen  zwei  Metallplatten  m 
eingepresst  sind.  Bei  hohem  Drucke  kann  man  dieselben  auch  als 
Schleusenkolben  herstellen. 

Der  Querschnitt  der  Bohren  esacti^  (Fig.  826)  ist  nach  S.  496  gleich 
Y2  9D2  zu  setzen,  daher  ergibt  sich  deren  Durchmesser 


1)  Vergl.  V.  Hauer's  Wasscrhaltungsmaschinen,  S.  681  n.  704. 
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.  =  KW=o.»/«^ 


Der  Querschnitt  der  Gurgelröhren,  der  ebenfalls  =  0,5  3K  sein  muss, 
wird  meist  rechteckig  angenommen.  Seien  h  (Fig.  825)  die  Höhe  und  b 
(Fig.  826)  die  Breite  des  Querschnittes,  so  wird 

SR 

Damit  der  Hub  der  Steuerkolben  gering  wird,  ist  es  vortheilhaft, 
wenn  b  klein,  daher  wenn  h  gross  ist.  Man  kann  h  gleich  dem  Durch- 
messer d  des  Steuercylinders  setzen. 

Bei  neueren  Wassersäulenmaschinen  sind  auch  Schieber  in  An- 
wendung, wie  später  angegeben.  Ventile  mit  einem  eigenthümlichen 
Umsteuerungsapparat  kommen  bei  englischen  Wassersäulengöpeln  Tor.  ^) 

Verhütung  der  hydraulischen  Stösse.    Da  das  Walser  im  Treib- 

cyHnder  nicht  zusammendrückbar  und  ausdehnbar  ist,  sollten  die  Steue- 
rnngskolben  die  Gurgelröhren  eben  nur  im  Momente  des  Hubwechsels 
des  Treibkolbens  abschliessen,  weil  sonst  auf  der  einen  Seite  des  Kolbens 
ein  luftleerer  Baum  entstehen,  anderseits  die  Spannung  zu  hoch  steigen 
und  Brüche  veranlassen  würde.  Aber  auch  bei  der  sorgfaltigsten  Mon- 
tirung  ist  diese  Forderung  nicht  auf  die  Dauer  einzuhalten,  daher  be- 
sondere Mittel  zur  Yermeidung  der  Stösse  nothwendig  sind. 

So  gibt  man  den  Steuerungskolben  eine  etwas  geringere  Breite  als 
den  Gurgelröhren;  auch  führt  man  deren  Liederung  absichtlich  nicht 
ganz  dicht  schliessend  aus,  oder  bringt  am  Bande  der  Steuerkolben 
schräge  Einschnitte  an,  so  dass  beim  Uebergange  derselben  über  die 
Mündung  der  Gurgelröhre  etwas  Wasser  durchströmen  kann.  Die 
Cylinderräume  beiderseits  Yom  bewegten  Kolben  sind  dann  nie  yoU- 
kommen  abgeschlossen,  allein  die  Folge  davon  ist  ein  Verlust  an  Be- 
triebswasser. 

Bornemann ^)  ordnet  bei  jedem  Gurgelrohro  zwei  Sicherheits- 
ventile an,  deren  eines  mit  der  Einfall-,  das  andere  mit  der  Abfluss- 
röhre in  Verbindung  steht.  Das  erste  lässt  Wasser  ab-,  das  letztere 
einströmen,  wenn  der  Druck  im  Cy linder  den  der  Gefällshöhe  ent- 
sprechenden übersteigt  oder  unter  den  atmosphärischen  sinkt;  doch  können 
die  vielen  Ventile  —  für  eine  Zwillingsmaschine  acht  —  ihrerseits 
wieder   Störungen  und  Wasserverlust  verursachen. 

1)  Reme  universelle  iseo,  Bd.  VIII,  S.  40;  B.  u.  b.  Zeitg.  1861,  Bd.  XV,  S.  46. 

2)  Freiberger  Jahrbuch  1866,  S.  192. 

32* 
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Auch  die  mangelnde  Yoreilung  bewirkt  Stösse  beim  Hubwecluel. 

Am  besten  werden  unstreitig  diese  XJebelstände  durch  die  Luft- 
polster an  den  Cy  linderenden  der  später  besprochenen  May  er 'sehen 
Maschine  vermieden. 

ümstenernilg.  Diese  erfolgt  analog  der  Schieber«  oder  Hahn- 
Umsteuerung  bei  Dampfmaschinen.  Einen  dazu  dienenden  Hahn  zeigt 
Fig.  812;  derselbe  ist  mit  zwei  Bohrungen  op  versehen  und  in  sein 
Gehäuse  münden  das  Einfall-  und  das  Abflussrohr  E Aj  ferner  zwei 
Eöhren  e  und  a,  welche  mit  e  und  aa^  \tl  Fig.  826  communiciren.  Bei 
der  Stellung  Fig.  812  strömt  das  Einfall wasser  aus  E  durch  p  und  e  in 
die  Mitte  des  Steuercylinders ,  das  verbrauchte  von  den  Enden  des 
letzteren  durch  a  und  o  nach  Ä.  Wird  der  Hahn  in  der  Richtung  des 
Pfeiles  um  90®  gedreht,  so  stehen  E  und  a  durch  p,  A  und  e  durch  o 
in  Verbindung,  die  Vertheilung  des  Wassers  im  Treibcylinder  erfolgt 
umgekehrt  gegen  früher,  die  Bewegung  des  Kolbens  und  die  Drehungs- 
richtung  der  Kurbelwelle  sind  die  entgegengesetzten.  Bei  Zwischen- 
stellungen des  Hahnes  wird  der  Wasserdurchgang  erschwert,  der  Heber- 
druck  auf  die  Treibkolben  vermindert,  es  lässt  sich  also  die  Betriebs- 
kraft dem  Widerstände  entsprechend  reguliren.  Bei  der  Mittelstellung 
sind  alle  Kanäle  gesperrt  und  die  Maschine  steht  still. 

Eine  Kolbenumsteuerung  zeigen  Fig.  830  bis  832.^)  Darin 
sind  El  das  Einfall-,  A^  das  Abflussrohr ,  A  E  verticale  lUJhren ,  welche 
Ai  mit  den  Enden  und  E^  mit  dem  mittleren  Theile  des  Umsteuerungs- 
cy linders  G  verbinden;  ae  Bohren,  welche  zu  den  Steuerungscy lindem 
gefuhrt  sind.  In  G  befinden  sich  zwei  Kolben  mit  gemeinschaftlicher 
Stange ,  welche  bei  der  Stellung  k  k  die  Verbindung  zwischen  JS^  und 
e,  Ai  und  a,  bei  der  Stellung  k^  k^  die  zwischen  Ei  und  a,  Ai  und  e 
offen  lassen.  Zur  Bewegung  der  Kolben  dienen  die  Zahnstange  x  und 
ein  an  der  Welle  des  Handrades  h  festes  Getriebe.  Die  Einrichtung  ist 
etwas  complicirter  als  die  vorige,  dagegen  der  Wasserdruck  auf  die  Kolben 
ausgeglichen,  was  allerdings  auch  bei  einem  Hahne  durch  sogenannte 
Elidirungsräume  erreichbar  ist. 

Es  können  ferner,  wie  bei  Förderdampfmaschinen,  ümsteuemngs- 
schieber,  desgleichen  alle  für  Vertheilungsschieber  ohne  Voreilen  und 
äussere  Ueberdeckung  angegebenen  Steuerungsmechanismen  benutzt 
werden.     In    der    That    kommt    das    lose  Excenter   bei  ausgeführten 


1)  Am  Michaelschachte  bei  Schemnitz  (Jahrbuch  der  k.  k.  Bergakademleen 
1868,  Bd.  VIII,  8.  180)  und  am  Einigkeitsschachte  bei  Joachimsthal  (ErfahmngeD 
1853,  S.  27)  ausgeführt. 
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Wassereäulengöpela  ^)  vor ;  dasselbe  wird  durch  ein  daran  festes  Handrad 
relativ  gegen  die  Welle  gedreht. 

Sonstigd  Bestandthelle.  Ausser  den  Steuerungstheilen  ist  noch  ein 
Schieber  oder  ein  Ventil  im  Einfallrohre  nothwendig,  um  den  Zu- 
tritt des  Einfallwassers  gänzlich  abzusperren.  Dieser  Apparat  wird 
gewöhnlich  an  der  oberen  Mündung  der  Einfallröhre  in  das  Beservoir, 
welches  das  Aufschlagwasser  sammelt,  angebracht.  Auch  findet  man 
Begulirungsvorrichtungen,  am  besten  Drosselklappen,  in  der  Nähe  der 
Maschine,  im  Zu-  und  Abflussrohre  eingesetzt,  um  die  Triebkraft  am 
Kolben  dem  Widerstände  anzupassen;  die  Klappe  im  Zuflussrohre  ver- 
mindert den  Druck  des  Einfallwassers  auf  den  Treibkolben,  die  andere 
yergrÖBsert  den  Gegendruck,  erfüllt  also  den  gleichen  Zweck.  Es  genügt 
daher  eine  solche  Klappe,  und  bei  der  Umsteuerung  mit  Hahn  oder 
Kolben  kann  mittels  dieser  selbst  die  Hegulirung  erfolgen,  daher  die 
Drosselklappe  ganz  wegbleiben. 

Soll  die  Maschine  still  stehen,  so  werden  die  ümsteuerungskolben 
oder  der  Hahn  allmälig  in  die  mittlere  Stellung  gebracht.  Um  behufs 
einer  Beparatur  die  Maschine  zerlegen  zu  können,  muss  man  das  Wasser 
ganz  aus  den  Einfallröhren  ablassen  können  und  diese  zu  dem  Behuf e 
durch  ein  mit  Hahn  versehenes  Bohr  mit  dem  Abflüsse  in  Verbindung 
setzen. 

Die  Arbeitsmaschine  ist  wie  bei  Förderungsdampfmaschinen  ein- 
zurichten, die  Befestigung  der  Cy linder,  Führungen  u.  s.  w.  lässt  sich 
wie  bei  Dampfmaschinen  überhaupt  ausführen.  Die  Maschine  wird  zu- 
weilen auf  einen  Holzrahmen  gestellt,  doch  ist  es  zweckmässiger,  von 
dieser  jetzt  überhaupt  seltenen  Fundirungsart  abzugehen  und  als  Unter- 
lage Gusseisenplatten  zu  verwenden,  die  mit  dem  gemauerten  Fundamente 
verankert  werden.  Bei  unterirdischer  Aufstellung  dürfen  die  einzelnen 
Theile  nur  solche  Dimensionen  und  Gewichte  erhalten,  dass  sie  mit  den 
vorhandenen  Mitteln  in  den  Schacht  eingelassen  und  an  Ort  und  Stelle 
gebracht  werden  können. 

Anordnung.  Da  die  hohen  Gefälle,  welche  zum  Bau  von  Förderungs- 
Wassersäulenmaschinen  führen,  meist  nur  in  der  Grube  vorkommen,  be- 
finden sich  diese  Maschinen  gewöhnlich  unter  Tag;  das  Einfallwasser 
wird  durch  den  Förderschacht  zugeleitet,  zur  Ableitung  des  verbrauchton 
Wassers  ist  ein  zu  Tage  ausmündender  Stollen  erforderlich.  Die  Seile 
werden  bis  zu  den  Seilscheiben  meist  durch  den  Förderschacht  selbst 
geleitet  und  gehen  dann  wieder  in  die  Treibabtheilungen  herab.  Die 
Aufstellung  in    der  Grube   bringt  übrigens   die   bei  Wasserrädern  ange- 


1)  Zeitschr.  deutacher  Ing.  1868,  Bd.  VII,  S.  21;  1873,  Bd.  XVII,  S.  267. 
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gebenen  Nachiheile  mit  sich,  nnd  es  ist  das  dort  auf  S.  478  zu  Fig.  809 
über  das  Gewicht  der  Fördergefasse  Gesagte  zu  berücksichtigen. 

Die  Einrichtung  des  von  Adriany  im  Andreasschachte  zu  Sohemnitz 
erbauten  Wassersäulengöpels,  dem  die  meisten  seither  aufgestellten  nach- 
gebildet sind,  zeigen  Fig.  827  bis  829  in  der  Vorder-  und  Seitenansicht 
und  im  Grundriss.  Darin  sind  t  die  Treib-  und  s  die  Steuerungscylinder, 
g  die  Gurgelröhren,  Ä  der  früher  beschriebene,  in  Fig.  812  durchschnittene 
Hahn  zur  Umsteuerung,  E  das  Einfall-  und  Ä  das  Abflussrohr.  Bas 
Yom  Hahngehäuse  ausgehende  Bohr  e  ist  durch  e^  mit  dem  mittleren 
Theil  der  Steuerungscylinder,  das  Bohr  a  mit  a|  und  dieses  durch  die 
zwei  gekrümmten  Bohren  ^2  mit  den  Enden  der  Steuerungscylinder  in 
Verbindung ;  n  sind  die  Excenter  zur  Bewegung  der  Steuerkolben,  T  die 
Treibkörbe,  S  das  Schwungrad.  Die  Maschine  ist  seitwärts  vom  Schachte 
aufgestellt,  die  Seile  laufen  zur  Unterseite  Ton  Scheiben,  die  etwas  in 
den  Schachtquerschnitt  vorragen,  und  von  da  am  Schachtstoss  bis  zu  den 
Seilscheiben  ober  Tag.     Das  Gefälle  beträgt  circa  110  m.  • 

Da  die  Treibkörbe  von  den  nächstliegenden  Seilscheiben  hinreichend 
weit  entfernt  sein  müssen,  um  eine  regelmässige  Seilaufwindung  zu  er- 
möglichen, so  wird  unter  Umständen  die  Aussprengung  eines  grösseren 
Baumes  nothwendig  und  dadurch  die  Anlage  der  Maschine  vertheuert; 
auch  ist  die  doppelte  Krümmung  der  Seile  über  je  zwei  Seilscheiben 
nachtheilig. 

Beide   Uebelstände  sind    bei  dem  von  Fall  er   und  Kachelmann 
am  Michaelschacht   bei   Schemnitz   ausgeführten ,  *  in    Fig.   824  und  823 
im    Auf-    und    Grundriss    skizzirten,    allerdings    complicirteren    Wasser- 
säulengöpel  ^)  vermieden.     Derselbe  ist  zur  abwechselnden  Förderung  und 
Wasserhebung  bestimmt.    Die  Treibcylinder  t  sind  näher  zusammengerückt, 
als  beim  Adriany 'sehen  Göpel,    da   sich  die  Kurbeln  an  einer  kurzen 
Transmissionswelle  beündcn;  s  sind  die  Steuerungscylinder,  in  welche  an 
den  Enden  und  in  der  Mitte  die  gekrümmten  Bohren  d^  6|   münden,  die 
durch    die    Leitungen    a  und   e    mit    dem    oben    beschriebenen    Kolben- 
Umsteuerungsapparat   (Fig.  830    bis  832)  in   Verbindung    stehen;    n  die 
Excenter  zur  Bewegung   der    Steuerkolben.     Die    Kurbelzapfen   befinden 
sich   an  den  Armen   zweier  Stirnräder  x  x^ ,    die  mit  den  beiden  ebenso 
grossen  Bädern  x  x^   im  Eingriff  stehen.     Das  Bad  x^  treibt  mittels  der 
Schubstange  p  die  Pumpengestänge,    an  der  Welle  des  Bades  x  befindet 
sich   der   eine   Treibkorb,    der   zweite    ist   etwas   höher  gestellt  und  die 
Wellen  beider  sind  durch  zwei  Zahnräder  o  gekuppelt.     Die  Treibkörbe 


1)  Jahrbuch  der  k.  k.  Bergak.  für  1858,  Bd.  VIII,  S.  126. 
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r,  welche  sich  demzufolge  entgegengesetzt  drehen,  ragen  etwas  in  den 
Schacht  hinein,  die  Seile  laufen  von  derselben  Seite  der  Körbe  am 
Schachtstoss  aufwärts  bis  zu  den  ober  Tag  befindlichen  Seilscheiben  r, 
welche  in  verschiedener  Höhe  und  in  der  .'aus  dem  Qrundriss  ersieht^ 
liehen  Stellung  angebracht  sind,  um  ihnen  den  genügenden  Durchmesser 
gehen  zu  können.  Einer  der  Treibkörbe  ist  behufs  Umlegens  des  Seiles 
beweglich ;  zu  diesem  Zwecke  würde  es  auch  genügen,  eines  der  Bäder  o 
yeiBchiebbar  zu  machen.  Um  nach  Belieben  fordern  oder  Wasser  heben 
zu  können,  ist  ein  Mechanismus  angebracht,  welcher  die  Lager  der 
Wellen  von  x  sowohl  als  von  a^  zu  yerschieben  gestattet,  so  dass  ent- 
weder der  Eingriff  yon  x^  ^und  x^  oder  von  x  und  x  aufhört.  Die  zwei 
Lager  einer  Welle  werden  immer  gleichzeitig  und  zwar  senkrecht  zur 
Hichtnng  der  letzteren  bewegt. 

Mit  dem  A dri an y 'sehen  stimmt  in  der  Anordnung  der  mit  den 
oben  erwähnten  Sicherheitsyentilen  versehene  Wassersäulengöpel  von 
Bornemann  zu  Ereiberg^)  überein;  der  von  Hültl  zu  Eelsöbanya 
erbaute  ist  mit  einer  zwischen  den  Steuerungscy lindern  aufgestellten 
Kolben -Umsteuerung  versehen^);  dieselbe  Anordnung  zeigt  der  Göpel 
zu  Baibl.  ^)  Am  Einigkeitsschacht  zu  Joachimsthal  wurde  1852  eine 
solche  Maschine  mit  verticalen  ober  der  Treibkorbwelle  stehenden  Cylin- 
dern  und  Kolben-Umsteuerung  ausgeführt.*) 

Eine  Maschine  mit  zwei  unter  45^  geneigten,  jedoch  nicht  oscilliren- 
den  Cylindern,  mit  gemeinschaftlicher  Kurbel  und  losen  Excentern  zur 
Umsteuerung  wurde  von  Schönemann  zur  Eörderung  aus  einem  flachen 
Schachte  auf  der  Grube  Gerhard  Prinz  Wilhelm  aufgestellt^);  dieselbe 
Anordnung  besitzt  der  WassersäulengÖpel  auf  der  Zeche  Vereinigte  Fran- 
ziska Tiefbau  zu  Witten  a.  d.  Buhr,  welcher  mit  einem  Windkessel 
versehen  ist.  *) 

D  a  y  e  7 '  S  WassersänleTHnasohineil.  ^  Diese  werden  ausser  zur 
Wasserhebung  mittels  Pumpen  auch  zur  Förderung  verwendet.  Die 
Cy linder  sind  dabei  fest,  wie  beim  Adriany 'sehen  Göpel;  die  Steuerung 
erfolgt  auf  die  aus  Fig.  872  ersichtliche  Art.  Es  sind  g  g^  die  Gurgel- 
röhren,  welche  den  Steuercylinder  S  mit  dem  (in  der  Zeichnung  weg- 
gelassenen) Treibcylinder   verbinden.     Ein  Excenter  an  der  Kurbelwelle 


1)  Freiberger  Jahrb.  1866,  S.  184;  Civiling.  1856,  S.  138. 

2)  Erfahrungen  1867,  S.  1. 

3)  Ebeadas.  1869,  S.  2. 

4)  Ebendas.  1863,  8.  24. 

5)  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1863,  Bd.  YII,  S.  21. 

6)  Ebendas.  1873,  Bd.  XVII,  S.  257. 

7)  Diügler's  polyt.  Journal  1880,  Bd.  237,  S.  364. 
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bewegt  eine  Stange ,  an  welcher  zwei  Kolben  k  k^ ,  die  zur  Entlastung 
dienen,  und  zwei  Ventile  v  Vi  befestigt  sind.  .  In  der  Hitte  des  Steuer- 
cylinders  befinden  sich  zwei  lose,  hohle,  am  äusseren  Umfange  mit 
Liederung  yersehene  Kolben  nn^;  e  ist  das  Einströmungsrohr,  die  Er- 
weiterungen a  Ol  stehen  mit  dem  Abflussrohre  in  Verbindung  und  bei 
u  v^  ist  der  Steuercy linder  verengt.  Die  gezeichnete  Stellung  der  Steuer- 
stange ist  die  äusserste  rechts,  welcher  die  mittlere  Stellung  des  Treib- 
kolbens entspricht;  das  Kraftwasser  strömt  aus  e  durch  g^  ein,  das 
verbrauchte  durch  g  und  a  ab,  der  Kolben  k^  gleicht  den  Wasserdruck 
auf  n  und  v  aus. 

Die  Steuerstange  bewegt  sich  in  der  Bithtung  des  Pfeiles;  dabei 
schliesst  das  Ventil  t;^  die  Höhlung  des  Kolbens  n^  ab,  wobei  auch  der 
Hub  des  Treibkolbens  beendet  ist,  und  n^  wird  von  v^  mitgenommen, 
daher  g^  mit  a^,  also  mit  dem  Abflüsse  in  Verbindung  kommt.  Ander- 
seits bewegt  sich  das  Ventil  v  nach  links  und  der  Wasserdruck  treibt 
den  Kolben  n  nach,  bis  dieser  von  dem  Absätze  u  an  der  Oylinderwand 
aufgehalten  wird.  Dabei  hat  eben  der  Treibkolbon  seinen  Lauf  beendet. 
Nun  entfernt  sich  v  von  n  und  es  kommt  g  mit  e  in  Verbindung,  wie 
es  beim  umgekehrten  Kolbenlaufe  nothwendig  ist. 

Durch  entsprechende  gegenseitige  Stellung  (und  zwar  durch  eine 
Annäherung)  der  Ventile  v  Vi  kann  man  erreichen,  dass  beim  Hubwechsel 
beide  Cy linderenden  durch  kurze  Zeit  mit  dem  Abflussrohre  in  Ver- 
bindung stehen,  daher  der  Kolben  keine  Hemmung  erleidet.  Doch  mußs 
die  Steuerung  als  complicirt  bezeichnet  werden,  da  sie  für  jeden  Gylinder 
vier  Kolben  und  zwei  Ventile  erfordert. 

Wassersäülenmaschineii    mit    grösserer    KolbeDgesohwindigkeit. 

Eine  grössere  Kolbengeschwindigkeit  wird  ermöglicht,  indem  man  die 
Querschnitte  der  Zu-  und  Abflusskanäle  fär  das  Wasser  vergrössert, 
auch  Windkessel  am  Einfallrohre  anbringt,  wodurch  die  Stösse  und 
hydraulischen  Widerstände  abnehmen.  So  besitzen  bei  Armstrong's 
Wassersäulenmaschinen  die  Kolben  Geschwindigkeiten  bis  zu  Im;  zwei 
oscillirende  Gylinder,  schräg  aufgestellt,  wirken  auf  eine  gemein- 
schaftliche Kurbel. 

Zur  Förderung  standen  nach  den  betreffenden  Berichten^)  schon 
1860  zweierlei  Arten  von  Maschinen  mit  0,5  bis  0,7  m  Kolbengeschwin- 
digkeit  in  Anwendung:  doppelt  wirkend,  mit  Kolbensteuerung  und  zwei 
oder  vier  geneigten  Gy lindern,  und  einfach  wirkend,  mit  Ventilen  und 
horizontalen  Gylindem. 


1)  Revue  universelle  1860,  Bd.  VIII,  S.  40. 
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Neuerer  Zeit  werden  mehrfach  kleine  Wassermotoren  zur  Förderung 
verwendet,  so  die  yon  Schmidt  u.  A.  Dieselben  erhalten  bis  0,6  m 
Eolbengeschwindigkeit  und  einen  kleinen  Hub,  werden  dadurch  sehr 
compendiös'  und  ihre  Tourenzahl  ergibt  sich  gross,  was  für  andere  Zwecke 
Ton  Yortheil,  für  Fördermaschinen  aber  nicht  eben  passend  ist,  weil 
dabei  eine  oomplicirtere  Umsetzung  zu  den  Treibkörben  Yorhanden  sein 
mnss. 

Bei  Ph.  Mayer' s  Wassersäulenmaschine  kann  wegen  der  an  beiden 
Cylinderenden  yorhandenen  Luftbehälter  die  Eolbengesch windigkeit  ohne 
Nachtheil  noch  weiter  gesteigert  werden. 

S^hmidt's  Wassermotor.  Diesen^)  stellt  Fig.  816  dar.  Er  be- 
steht aus  zwei  oscillirenden  Cylindern  mit  gemeinschaftlicher  Kurbelwelle. 
Die  Wasserkanäle  befinden  sich  in  einem  bogenförmigen  Angüsse  d  des 
Treibcylinders,  der  sich  auf  dem  entsprechend  ausgerundeten  Fundament- 
rahmen r  hin  und  her  dreht;  der  Oy linder  ist  mit  seitlichen  in  Lagern 
beweglichen  Zapfen  versehen.  In  den  Baum  e  strömt  das  Druckwasser 
zu  und  von  a  ab.  Bei  der  oscillirenden  Bewegung  der  unteren  Gleit- 
fiächen  des  Ansatzes  d  kommen  die  Eanalmündungen  abwechselnd  mit 
a  und  e  in  Verbindung.  Der  TJmsteuerungsapparat  kann  wie  bei  dem 
Adriany' sehen  Göpel  angeordnet  werden,  so  dass  nach  dessen  Yer- 
Stellung  a  mit  dem  Einfall-*  und  e  mit  dem  Abflussrohre  communicirt. 

Als  Vortheile  des  Schmidt 'sehen  Motors  werden  bezeichnet  2) :  der 
grosse  Querschnitt  der  Wasserkanäle  (ungefähr  gleich  dem  halben  Cylin- 
derqnerschnitt),  wodurch  eine  Kolbengeschwindigkeit  bis  zu  ^/^  m  erreich- 
bar ist,  da  der  Kolben  bei  10  cm  Hub  bis  200  Doppelhube  verrichtet, 
dann  ein  Wirkungsgrad  von  80  Proc.  und  darüber;  die  Kosten  sind  so 
gross,  wie  die  einer  Partialturbine. 

Ein  Schmidt' scher  Motor  wurde  zur  Förderung  auf  der  Grube 
Ansbach  bei  Linz  am  Ehein  aufgestellt^;  derselbe  verrichtet  bei  0,11  m 
Kolbendurchmesser  und  0,15  m  Hub  120  Touren,  daher  die  Kolben- 
geschwindigkeit gleich  0,60  m  ist;  der  Wirkungsgrad  beträgt  80  bis 
90  Proc.  Jedoch  war  wegen  der  grossen  Tourenzahl  ein  doppeltes  Vor- 
gelege zu  den  Treibkörben  nothwendig.  Die  Umsteuerung  erfolgt  durch 
Kolben. 

Andere  Wassermotoren.  Bei  den  Wassermotoren  von  Haag*) 
erfolgt    die  Steuerung   durch  die  Drehzapfen    der  oscillirenden  Cylinder, 


1)  Dingler*B  polyt.  Journal  1874,  Bd.  211,  S.  829. 

2)  Ebendas.  1872,  Bd.  203,  S.  81. 

3)  Preuss.  Zeitschr.  1880,  Bd.  XXYIII,  S.  261. 

4)  Dingler's  polyt  Journal  1875,  Bd.  215,  8.  193. 
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wie  bei  oscillirenden  Dampfmaschineiiy  bei  denen  von  WysB  und  Studer^) 
durch  Ansätze,  welche  sich  an  den  gleichfalls  schwingenden  Gylindern 
befinden  und  an  festen  mit  den  Wasserkanälen  rersehenen  Gehäosen 
gleiten.  Eine  solche  Maschine  wurde  auf  der  Zinkgrube  Silistria  201 
Förderung  aus  einem  Gesenke  aufgestellt^ 

Auf  der  Pariser  Ausstellung  1878  befanden  sich  hydraulische 
Haspel  (W as 8 er s ä  ulenhaspel)  yon  der  Hydraulic  Engineering  Com- 
pany in  ehester,  bei  welchen  die  Treibkorbwelle  direct  durch  eine 
Drei  cylind  er -Maschine  betrieben  wird.') 

Auf  dem  Mellinschachte  der  Grube  Sukbach- Alten wald  ist  beim 
Abteufen  ein  Wassersäulenhaspel  von  2,7  Pferdekraft  in  Yerwendung, 
der  vier  oscillirende  Treibcylinder  enthält.  *) 

Erzielung   veränderlicher  Leistung  der   WassersäulenmasoUne. 

Die  successive  Abnahme  der  Leistung,  entsprechend  dem  bei  nicht,  aus- 
geglichenem Seilgewicht  abnehmenden  Widerstände,  kann  durch  Yennin- 
derung  eines  der  beiden  Factoren,  aus  welchen  sich  die  Betriebskiaft 
zusammensetzt :  des  Wasser  d  r  u  c  k  e  s  und  der  Wasser  menge,  oder  durch 
Aufzehrung  eines  Theiles  der  bereits  an  den  Treibkolben  über- 
tragenen Arbeit  erreicht  werden. 

Der  wirksame  Druck  des  Wassers  auf  den  Treibkolben  wird  durch 
ein  künstlich  hervorgebrachtes  Hinderniss  gegen  die  Bewegung  des 
Wassers  vermindert,  so  durch  die  Drosselklappen  im  Ein-  und  Abfluss- 
röhr  oder  durch  den  Umsteuerungsapparat.  Die  pr.  Hub  verbrauchte 
Wassermenge  bleibt  dabei  die  gleiche,  der  Wirkungsgrad  sinkt  in  dem* 
selben  Maasse,  wie  die  geleistete  Arbeit. 

Die  Wassermenge  pr.  Hub  kann  vermindert  werden  a)  durch 
kleinere  Geschwindigkeit  des  Kolbens  bei  gleicher  ümgangszahl 
der  Treibkörbe,  wobei  jedoch  die  Transmission  successiv  geändert  werden 
müsste,  was  auf  zu  complicirte  Einrichtungen  fuhren  würde;  b)  durch 
kleineren  Hub;  v)  durch  kleinere  Füllung,  d.  h.  Absperrung 
des  Wasserzutrittes  vor  Ende  des  Kolbenlaufes.  Diese 'unten  näher  be- 
sprochenen Einrichtungen  führen  principiell  auf  einen  der  Leistung 
proportionalen  Wasserverbrauch. 

Die  Aufzehrung  der  Arbeit,  welche  bereits  an  den  Kolben 
übertragen  wurde,  hat  selbstverständlich  sowie  die  Drosselung  eine  Ver- 
minderung des  Wirkungsgrades  zur  Folge.     Dieselbe   könnte  durch  die 


1)  Ding  1er* 8  polyt.  Jonmal  1875,  Bd.  215,  S.  281. 

2)  Preuss.  Zeitschr.  1882,  Bd.  XXX,  S.  250. 

3)  Oesterr.  Zeitschr.  1879,  S.  101. 

4)  Preuss.  Zeitschr.  1883,  Bd.  XXXI,  S.  202. 
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Bremse  der  Fördermaschine  erfolgen,  welche  jedoch  dann  mehr  abgenutzt  wird 
und  den  Maschinenwärter  mehr  in  Ansprach  nimmt.  Nach  C.  Heinrich^) 
ist  durch  den  Wassermotor  continuirlich  eine  Kapselpumpe  zu  betreiben, 
deren  Saug-  und  Druckrohr  durch  ein  mit  Hahn  yersehenes  Bohr  yer- 
buDden  sindf  durch  Yerstellung  dieses  Hahnes  wäre  die  Leistung  zu 
regaliren.  £s  ist  jedoch  nicht  einzusehen,  warum  ein  besonderer  Appa^ 
rat  verwendet  werden  soll,  da  doch  der  Zweck  viel  einfacher  und  ebenso 
entsprechend  durch  die  Drosselklappen  erreicht  wird. 

Veränderlleher  Hnb.  Wenn  man  den  Kolbenhub  verkleinert,  so 
wird  auch  der  Wasserverbrauch  entsprechend  geringer.  Dieses  Mittel 
ist  bei  Schaltenbrand's  für  Nähmaschinenbetriob  dienenden  Wasser- 
motoren in  Anwendung.  Bei  Hastie's  Motor ^)  sind  zwei  oscillironde 
Cjlinder  mit  gemeinschaftlichem  Kurbelzapfen  in  Verwendung;  der  Zapfen 
befindet  sich  an  einer  Kurbelscheibe  und  kann  sich  in  dieser  radial  ver- 
schielfen,  was  selbstthätig  erfolgt.  Je  näher  der  Zapfen  dem  Mittelpunkte 
der  Kurbelwelle  ^ommt,  desto  kleiner  wird  der  Hub.  Doch  erfordert 
die  Verschiebung  einen  complicirteren  Mechanismus.  Endlich  wird  auch 
bei  Maschinen  von  Hambruch  die  Leistung  durch  Aenderung  des 
Hubes  Tariirt.') 

Aenderung    der  Füllung  durch  Verstellung   der  Steuerkolben. 

Beim  Adriany'schen  Wassersäulengöpel  decken  zu  Anfang  des  Hubes 
des  Treibkolbens  t  (Fig..  870)  die  Steuerkolben  kk^,  welche  sich  dabei 
in  ihrer  mittleren  Stellung  befinden,  die  Mündungen  der  Gurgelrohre. 
Nach  Firmestone's  Vorschlag*)  sollen  die  beiden  Kolben  kki  mit 
entgegengesetzten  Muttergewinden  auf  die  Kolbenstange  aufgesteckt  werden, 
Bo  dasB  durch  Drehung  der  letzteren  (die  sich  wie  bei  der  Meyer' sehen 
Expansionsvorrichtung  während  des  Ganges  ausführen  lüsst)  die  gegen- 
seitige Entfernung  der  Steuerkolben  geändert  wird. 

Wenn  das  Kraftwasser  zwischen  den  Kolben  k  k^  durch  e  einströmt, 
das  verbrauchte  ausserhalb  derselben  durch  a  %  abströmt,  hat  man  beide 
Kolben  einander  zu  nähern,  um  eine  kleinere  Füllung,  daher  geringeren 
Wasserverbrauch  zu  erzielen.  Die  Kolben  erhalten  dadurch  die  aus 
Fig.  871  ersichtliche  Mittelstellung.  Zu  Anfang  des  Kolbenlaufes  ist 
das  Gurgelrohr  g^^   schon  gegen  o^   geöffnet,    daher   die  Absperrung  der 


1)  Wocbenschr.  des  Oesterr.  Ing.-Vereins  1884,  S.  44. 

2)  Dingler*8  polyt.  Joomal  1879,  Bd.  231.  S.  127. 

3)  ü  bland* 8  Maschinen-CoDstrnctear  1879,  Bd.  XU,  S.  456. 

4)  Transactions  of  the  American  Institute  of  Mining  EngiDeers  1879;  der 
Vorschlag  bezieht  sich  auf  einen  zum  Betriebe  eines  Geblftses  dienenden  Wasser- 
motor. 
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Einströmung,  zugleich  Beginn  der  Ausströmung  schon  vor  Ende  des  (nach 
links  gerichteten)  Kolbenlaufes  erfolgte.  Da  femer  k  das  Rohr  g  noch 
nicht  passirt  hat,  so  tritt  die  Sperrung  der  Ausströmung,  zugleich  Oeff- 
nung  der  Einströmung,  erst  nach  Beginn  des  folgenden  (nach  rechts  ge- 
richteten)  Eolbenlaufes  ein,  und  ebenso  bei  den  folgenden  Hüben.  Zu 
Anfang  und  Ende  jedes  Hubes  sind  daher  beide  Cylinderenden  mit  der 
Ausströmung  in  Verbindung  und  der  Kolben  kann  sich  dabei  ungehindert 
fortbewegen.  Die  Einströmung  dagegen  findet  nur  während  des  mittleren 
Theiles  des  Kolbenlaufes  statt,  und  zwar  um  so  kürzer,  je  mehr  die 
S teuer kolben  einander  genähert  sind. 

Bei  umgekehrter  Drehung  der  Kurbelwelle  erfolgt  durch  e  Aus- 
strömung, durch  a  a^  Einströmung,  und  wenn  man  die  Steuerkolben  ein- 
ander nähert,  sind  zu  Anfang  und  Ende  der  Hube  beide  Cylinderenden 
mit  der  Einströmung  in  Verbindung,  wobei  jedoch  das  Wasser  von  einem 
in  das  andere  Cylinderende  übergeht  und  keine  Zuströmung  vom  Einfall- 
rohre  her  stattfindet.  Die  Ausströmung  tritt  nur  im*  mittleren  Theile 
des  Kolbenlaufes  ein,  und  nur  während  der  Dauer  derselben  fliesst  Krafb- 
wasser  aus  dem  Einfallrohre  in  das  andere  Cylinderende  ein,  daher  wie 
früher  der  Wasserverbrauch  geringer  wird.  Das  Gleiche  läast  sieb, 
vielleicht  zweckmässiger,  durch  Entfernung  der  Steuerkolben  erreichen; 
beim  Bückwärtsgange  tritt  dann  dieselbe  Vertheilung  des  Wassers  ein, 
wie  beim  Vorwärtsgange  durch  Annäherung  der. Kolben. 

Je  mehr  die  Steuerkolben  von  ihrer  normalen,  der  Vollfüllung  ent- 
sprechenden Stellung  entfernt  sind,  um  so  grössere  Geschwindigkeit  besitzt 
der  Treibkolben  in  dem  Momente,  wo  einer  der  Steuerkolben  das  zu- 
gehörige Gurgelrohr  deckt,  daher  bei  dieser  Einrichtung  die  Steuerkolben 
um  so  weniger  vollkommen  die  Gurgelrohre  abschliessen  dürfen. 

Ist  ferner  die  Füllung  eine  kleinere,  so  werden  die  Gurgelrohre 
abwechselnd  nicht  mehr  vollständig  geöffnet,  daher  eine  starke  Drosselung 
eintritt;  diese  lässt  sich  nur  für  die  grösseren  Füllungen  und  nur  da- 
durch vermeiden,  dass  man  den  Hub  der  Steuerkolben  gross  macht,  was 
für  die  Construction  unvortheilhaft  ist.  Nach  Firmestone  wären  daher 
bei  zweicylindrigen  Maschinen  die  Steuerkolben  des  einen  Cylinders  vom 
Kreuzkopfe  des  andern  Cylinders,  statt  durch  Excenter,  in  Bewegung  zu 
setzen. 

Anwendung   einer  Expanslonsstenernng.    Veränderliche  Füllung 

lässt  sich  ferner  durch  eine  beliebige  von  den  für  Dampfmaschinen 
gebräuchlichen  Expansionssteuerungen  erreichen,  wenn  man  für  eine 
Circulation  des  Wassers  in  den  Perioden  sorgt,  wo  bei  solchen  Steue- 
rungen  der  Cylinderraum   abgeschlossen   ist,   also  Expansion  oder  Com- 
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pression  stattfindet.  •  Hiezu  dienen  die  S.  499  angeführten  Borne- 
mann 'sehen  Ventile. 

In  der  That  wurde  beim  Andreasschachter  Wassersäulengöpel 
in  Schemnitz  nach  Prof.  Hermann's  Angabe  durch  Kachelmann 
eine  Coulissensteuerung  hergestellt,  so  dass  bei  kleinerem  Wider- 
Btande  die  Füllung  yermindert  und  Wasser  erspart  werden  kann.  Dabei 
sind  obige  Yentile  angebracht;  in  der  Compressionsperiode  lässt  das  eine 
derselben  Wasser  aus  dem  Cy linder  in  das  £infallrohr  treten,  in  der 
£zpan8ionsperiode  saugt  der  Kolben  durch  das  andere  Ventil  Wasser  aus 
dem  Abfallrohre.  Die  Einrichtung  soll  sich  bewähren,  doch  ist  die 
S.  499  gemachte  Bemerkung  zu  beachten. 

Im  Man^eld'schen  wurde  eine  Maschine  mit  veränderlicher 
Füllung,  welche  durch  Ventilsteuerung  erzielt  und  mit  £rsparung  an 
Wasser  yerbunden  ist,  aufgestellt.  ^) 

Bei  der  nun  zu  beschreibenden  May  er 'sehen  Maschine  endlich 
werden  Expansion  und  Compression  durch  die  mehrerwähnten  Luftpolster 
an  beiden  Cy  linderenden  unschädlich  gemacht. 

May  er 's  Wassersänlenmasohine.    Fig.  874   ist   der  Querschnitt 

und  873  der  durch  die  Cylinderachse  geführte  Horizontalschnitt  dieser 
Maschine.  ^)  An  den  eigentlichen  Cylinderraum  a  schliessen  sich  beider- 
seits Erweiterungen,  auf  welchen  bei  einigen  Ausführungen  kleine,  in 
den  Figuren  nicht  ersichtliche  Windkessel  befestigt  sind.  In  diesen, 
sowie  im  oberen  Theile  der  Erweiterungen  befindet  sich  atmosphä- 
rische Luft. 

Der  Schieber  s  bewegt  sich  in  dem  am  Schiebersitze  festgeschraubten, 
an  beiden  Enden  offenen  Gehäuse  d  und  ist  dadurch  entlastet.  In  der 
Wand  des  Gehäuses,  welche  den  Schieber  deckt,  befinden  sich  nämlich 
Aussparungen  von  gleicher  Grösse  mit  den  Kanalmündungen  am  Cylinder, 
und  durch  Kanäle  im  Schieber  tritt  Wasser  in  diese  Aussparungen,  daher 
von  beiden  Seiten  her  der  gleiche  Druck  auf  den  Schieber  wirkt.  Der 
Zutritt  des  Druckwassers  erfolgt  entweder  in  den  Schieberkasten,  die 
Ableitung  durch  -das  Bohr  t,  oder  umgekehrt;  nach  der  Zeichnung  ist 
letzteres  der  Fall.  Am  Einströmungsrohr  —  in  der  Figur  am  mittleren 
Kanal  —  ist  ein  grösserer  Windkessel  w  zur  Verhinderung  der  bei 
Sperrung  der  Einströmung  durch  den  Schieber  auftretenden  hydraulischen 
Stöflse  angebracht.  An  den  Gylinderenden  befinden  sich  Hähne  zum 
Auslassen  der  überschüssigen  Luft  bei  Ingangsetzung  der  Maschine,  dann 


1)  Nähere  Angaben  fehlen  in  derQueUe:  Preuss.  Zeitschr.  1883,  Bd.  XXXII, 
S.  287. 

2)  Oesterr.  Zeitschr.  1880,  S.  386. 
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selbstthätige  Ventile  vv  zum  Ansangen    yon  Luft>    von   welchen  später 
noch  die  Kede  ist. 

Der  Kolben  wird  durch  Lederstulpe  gedichtet  oder  als  Ramsbot- 
tom- Kolben  massiv  mit  einigen  eingedrehten  Nuthen,  in  welchen  schwache 
federnde  Ringe  liegen ,  ausgeführt.  Der  Querschnitt  der  Wasserkanäle, 
welche  vom  Schieberkasten  zu  den  Cylinderenden  laufen,  hat,  unter  D 
den  Cylinderdurchmesser  yerstanden,  die  Seitenlängen  D  und  0,25  D  und 
ist  daher  gleich  0,25  D^,  also  ungefähr  gleich  ^g  des  Gylinderquerschnittes. 
Der  Durchgang  des  Wassers  ist  dabei  sehr  erleichtert,  allein  der  Schieber 
erhält  eine  grosse  Fläche  und  einen  grossen  Hub,  daher  die  Entlastnng 
hier  von  besonderer  Wichtigkeit  ist. 

Da  sich  an  beiden  Cylinderenden  ein  elastisches  Luftpolster  befindet, 
fallen  die  aus  der  Unzusammendrückbarkeit  des  Wassers  resultirenden 
Ucbelstände  weg;  der  Kolben  kann  sich  auch  bei  abgesperrten  Kanälen 
weiter  bewegen.  Aus  diesem  Grunde  ist  auch  eine  Expansionssteuerung 
anwendbar  und  eine  Ersparung  an  Betriebswasser  möglich. 

Die  Luftpolster  und  die  grossen  Kanalquerschnitte  gestatten  die 
Kolbengeschwindigkeit  bis  auf  1,2  m  zu  steigern.  ^)  Der  Wirkungsgrad 
der  Wassersäulenmaschine  allein  beträgt  SOProc. ,  ist  jedoch  bei  der 
Berechnung  nur  gleich  0,75  anzunehmen.  Man  kann  auch  während 
des  Ganges  umsteuern,  daher  Contrawasser  geben. 

Ein  May  er' scher  Wassersäulengöpel  wurde  zu  Joachimsthal  auf- 
gestellt.^ Derselbe  erhielt  die  gleiche  Anordnung,  wie  die  Fördenings- 
dampfmaschine  Eig.  755.  Die  Umsteuerung  erfolgt  durch  eine  Goolisse 
mit  Handrad ;  acht  Umdrehungen  des  letzteren  genügen  zur  vollständigen 
Umsteuerung,  welche  daher  rasch  genug  von  Statten  geht. 

Zu  Aufzügen  in  Häusern  kommen  diese  Maschinen  mehrfach  in 
Anwendung. 

Bedingung    ffir    den   gnten    Wirkungsgrad    der   Mayer'sdien 

Maschine.  Soll  die  vorhandene  Luft  keinen  Effectsverlust  verursachen, 
so  muss  bei  Beginn  der  Ausströmung  des  verbrauchten  Wassers  die 
Spannung  an  der  betreffenden  Cylinderseite  gerade  die  atmosphä- 
rische sein,  also  die  Einströmung  schon  vor  Ende  des  KolbenlAufes 
gesperrt  werden,  damit  die  Luft  von  der  anfänglichem,  dem  GefaUsdrucke 
entsprechenden  Spannung  bis  auf  die  atmosphärische  expandiren  kann. 
Bei  Beginn  der  Einströmung  dagegen  muss  die  Spannung  genau 
gleich    dem    Gefällsdrucke    sein,    also    die    Absperrung    der    Aus- 


1)  Oesterr.  Zeitschr.  1876,  S.  27;  1884,  S.  385. 

2)  Beschrieben  v.  Mixa  in  der  Oesterr.  Zeitschr.  1884,  S.  38S. 
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Strömung  ebenfaUa  vor  Ende  des  Eolbenlaufes  stattfinden,  damit  die  Luft 
bis  auf  die  genannte  Spannung  comprimirt  werde. 

Hat  nämlioh  die  Luft  auf  der  Seite  des  Cylinders,  wo  die  Ein- 
strömung stattfand,  bei  Beginn  der  Ausströmung,  also  beim  Hubwechsel, 
eine  höhere  als  die  atmosphärische  Spannung,  so  enthalt  sie  eine  gewisse 
Arbeitsgrösse,  welche  ihr  Tom  Eraftwasser  oder  dem  Kolben  mitgetheilt 
wurde,  die  jedoch  nicht  an  den  letzteren  zurückgegeben,  sondern  nur  auf 
Beschleunigung  der  Ausströmung  verwendet  wird. 

Besitzt  femer  auf  der  anderen  Seite,  wo  die  Ausströmung  stattfand, 
die  Luft  bei  Beginn  der  Einströmung,  also  beim  Hubwechsel,  eine  kleinere 
als  die  dem  Gefalle  entsprechende  Spannung,  so  wird  sie  erst  vom  ein- 
strömenden Kraftwasser  auf  diese  letztere  Spannung  gebracht;  da  der 
Widerstand  dabei  nicht  constant  gleich  dem  Gefallsdrucke  ist,  sondern 
nur  allmalig  bis  auf  diesen  steigt,  gibt  das  zuerst  eintretende  Wasser 
nicht  seine  ganze  disponible  Arbeit  auf  Gompression  ab;  der  Vorgang  ist 
der  gleiche,  wie  in  dem  schädlichen  Baume  einer  Dampfmaschine,  wenn 
der  Dampf  in  diesem  nicht  bis  auf  die  Admissionsspannung  comprimirt 
wurde. 

Sinkt  dagegen  bei  der  Expansion  die  Spannung  unter  die  atmo- 
sphärische, so  entzieht  der  Gegendruck  auf  der  anderen  Seite  des  Kolbens 
diesem  eine  Arbeitsgrösse,  welche  nicht  wieder  zurückerstattet  wird,  weil 
bei  der  folgenden  Eröffnung  des  Ausströmungskanales  durch  diesen  zu- 
erst Wasser  eintritt,  das  sofort  die  atmosphärische  Spannung  wieder 
herstellt;  und  steigt  bei  der  Gompression  der  Druck  über  den  des  Ge- 
fälles, so  muss  der  Kolben  dazu  eine  Arbeit  abgeben,  welche  bei  dessen 
Rückgang  nicht  restituirt  wird,  weil  bei  Eröffnung  des  Einströmungsrohres 
ein  Theil  Wasser  in  letzteres  austritt  und  der  Druck  auf  den  des 
Gefälles  sinkt. 

Um  die  erwähnte  Expansion  und  Gompression  zu  erzielen,  wird  der 
Schieber  durch  ein  Excenter  bewegt  und  Yoreilen,  sowie  äussere 
Deckang  angewendet. 

Die  Luft  menge  an  beiden  Gylinderenden,  also  das  Volum  der 
Luftbehälter,  muss  so  gross  sein,  dass  bei  den  angenommenen  Verhält- 
nissen der  Steuerung  die  Expansion  und  Gompression  gerade  in  dem 
angegebenen  Maasse  eintreten. 

Da  das  Wasser  bei  dem  hohen  Drucke  Luft  aufnimmt  und  fortführt, 
muss  letztere  ersetzt  werden.  Zu  diesem  Zwecke  sind  an  den  Luft- 
behältem  Böhrchen  vv  (Fig.  873)  angebracht,  welche  je  einen  Hahn  und 
ein  Ventil  enthalten,  das  sich  gegen  das  Innere  öffnet,  sobald  die  Span- 
nung dort  kleiner  wird,  als  die  atmosphärische.  Nimmt  die  Luft  menge 
ab,    so    sinkt  die  Spannung   bei   der   Expansion   in   der   That  unter  die 
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atmosphärische  y   es   wird   daher   durch  die  Yentile  Luft  gesaugt,   sobald  . 
man  die  zugehörigen  Hähne  öffiiet. 

Erzielnng    einer    veränderlichen    Leistung.     Bei    abnehmendem 

Widerstand  wird  die  Steuerung  auf  kleinere  Füllung  gestellt^  daher  die 
Einströmung  früher  aufhört,  als  bei  der  ToUen  Leistung;  dabei  mius 
jeldoch,  wenn  kein  Effektverlust  stattfinden  soll ,  stets  die  Expansion  bis 
auf  den  atmosphärischen  und  die  Compression  bis  auf  den  Gefallsdnick 
erfolgen. 

Bei  kleinerer  Püllung,  wo  der  Kolben  während  der  Expansion  einen 
grösseren  Baum  zurücklegt,  muss  daher  die  Luftmenge  eine  grös- 
sere werden,  da  sonst  ihre  Spannung  unter  die  atmosphärische  sinkt; 
die  grössere  Luftmenge  erfordert  aber  auch  eine  grössere  Compressions- 
periode,  da  sonst  ihre  Spannung  nicht  bis  auf  den  Gefällsdruck  steigt. 
Bei  grösserer  Füllung  muss  umgekehrt  die  Luftmenge  vermindert  werden. 
Im  Allgemeinen  ist  daher  eine  Steuerung  anzuwenden,  bei  welcher  mit 
der  Expansion  auch  die  Compression  zunimmt,  und*dies  trifft  bei  Gon- 
lis Sensteuerungen  zu,  welche  sich  zugleich  als  Umsteuerungen 
verwenden  lassen. 

Regnlirnng  der  Lnftmenge  bei  Aeifdemng  der  Fflllong.   Für 

Fördermaschinen,  wo  behufis  Oekonomie  mit  dem  Kraftwasser  die  Füllung 
während  des  Aufzuges  geändert  werden  sollte,  wird  nur  eine  selbst- 
t  hat  ige  Begulirung  der  Luftmenge  gut  entsprechen. 

Eine  solche  tritt  nun  bei  den  May  er 'sehen  Maschinen  durch  die 
oben  erwähnten  Ventile  vv  (Fig.  873  und  874)  ein,  sobald  die  Füllung 
vermindert  wird;  die  Luft  expandirt  dabei  bis  unter  die  atmosphärische 
Spannung,  und  es  wird  bei  geöfPneten  Hähnen  durch  die  Ventile  so  viel 
Luft  gesaugt,  dass  die  Spannung  zu  Ende  der  Expansion  der  atmosphä- 
rischen gleichkommt.  Auf  der  anderen  Seite  des  Kolbens,  wo  sich  noch 
das  grössere  Wasserquantum  befindet,  wird  wegen  der  nun  langer 
dauernden  Compression  die  Luft  auf  einen  höheren  als  den  GefallB- 
druck  comprimirt;  bei  der  folgenden  Verbindung  mit  dem  Einfallrohre 
strömt  jedoch  anfänglich  so  viel  Wasser  in  dieses  zurück ,  dass  der  Drack 
gleich  dem  des  Gefälles  wird  und  die  Expansion  ebenfalls  bis  auf  kleinere 
als  die  atmosphärische  Spannung  erfolgt,  mithin  auoh  hier  Luft  gesangt 
wird.  Besorgt  man  eine  zu  hohe  Steigerung  des  Druckes,  so  hätte  man 
Ventile  anzuordnen,  welche  die  unteren,  stets  mit  Wasser  gefüllten  Theile 
der  Luftbehälter  mit  dem  Einfallrohre  in  Verbindung  setzen,  sobald  der 
Druck  grösser  wird,  als  der  des  Gefälles. 

Soll  dagegen  die  Leistung  gesteigert  werden  und  vergrössert  man 
zu  dem  Behufe  die  Füllung,  so  werden  Expansion  und  Compression  Jni 
gering.     Nach  der  Expansion,  bei  Eröffnung  der  Ausströmung,  tritt  so  viel 
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Wasser  aus,  dass  die  Spannnng  gleich  der  atmospliärischen  wird;  beim 
folgenden  Biicklauf  des  Kolbens  wird  wegen  der  kürzeren  Coropressions- 
periode  die  Luft  nicht  mehr  bis  auf  den  Gefallsdruck  verdichtet;  beim 
nächfiten  Hube  strömt  daher  wieder  eine  grössere  Wassermenge  ein  u.  s.  w. 
Auf  der  anderen  Seite  des  Kolbens,  wo  sich  anfänglich  noch  die  geringe 
Wassermenge  befindet,  ist  die  Gompression  zu  schwach,  es  tritt  beim 
folgenden  Hub  zu  viel  Wasser  in  den  Cylinder  und  stellen  sich  über- 
iianpt  die  gleichen  den  Effect  schädigenden  Vorgänge  ein;  durch  ein 
selbstthätig  nach  aussen  sich  öffnendes  Ventil  kann  die  Ursache  davon, 
die  zu  grosse  Luftmenge,  nicht  beseitigt  werden,  weil  ein  solches  Ventil 
wegen  der  für  den  günstigen  Betrieb  nothwendigen  Oompression  der  Luft 
tich  erst  bei  grösserem  als  dem  Gefällsdrucke  öffnen  darf,  welcher  nach 
dem  besehriebenen  Vorgange  nicht  erreicht  wird.  Das  Auslassen  der 
Luft  ist  nur  von  Hand,  durch  Oeffnung  der  bei  Beschreibung  der  Maschine 
erwähnten  Hähne  möglich. 

Es  dürfte  daher  nicht  leicht  sein,  die  Luftmenge  stets  so  genau  zu 
regahren,  daaft  der  grösstmögliche  Wirkungsgrad  erreicht  wird,  was  sich 
übrigens  der  Erfinder  selbst  nicht  als  Ziel  gesetzt  hatte.  ^)  Immerhin 
wird  sich  jedoch  durch  die  veränderliche  Füllung  eine  Ersparung  an 
Wasser  ergeben  und  es  verdient  die  Mayer 'sehe  Maschine  schon  wegen 
Vermeidung  der  hydraulischen  Stösse,  selbst  bei  grösserer  Kolben- 
geechwindigkeity  für  die  Anwendung  zur  Förderung  die  volle  Beachtung, 
welche  ihr  fiir  andere  Zwecke  bereits  zu  Theil  wurde. 


Wassertonnenaufzüge. 

Dag  Prinoip  dieser  Maschinen  stellt  Fig.  821  dar.  üeber  eine  Bolle 
r  ist  ein  Seil  oder  eine  Kette  geschlagen,  an  deren  Enden  das  Förder- 
^etstas  f  und  ein  Wassergefass  w  hängen.  Bei  der  tiefsten  Stellung  von  f 
befindet  sich  to  am  obern  Ende  der  Förderbahn  und  kann  durch  eine 
Bohrleitung  mit  Wasser  gefüllt  werden,  dessen  Gewicht  das  Seil  in  Be- 
wegung setzt  und  die  Förderlast  hebt.  Zu  Ende  des  Aufzuges  werden 
beide  GtefUsse  entleert  und  der  Bückgang  erfolgt  selbstthätig,  daher  das 
Fördergefass  schwerer  sein  muss  als  das  Wassergefass. 

Ein  solcher  Aufzug  kann  einfachwirkend  genannt  werden,  da 
nur  bei  den  abwechselnden  Hüben  gefordert  wird;  einen  doppelt- 
wirkenden Wassertonnenaufzug  zeigt  Fig.  833.  Bei  diesem  sind  an 
jedem  Seilende  ein  Förder-  und  ein  Wassergefass  befestigt;    bei  der  an- 


1)  Zeitschr.  des  Oesterr.  Ing.-Vereins  1874,  S.  219;  Wochensclir.  des  Oeiterr. 
lüg-Vereins  1880,  S.  73. 

y.  Hau  er,  Ftfrdermatchfnen.    S.  Aufl.  33  ' 
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gedeuteten  Bowegungsrichtung  sind  f  und  w  gefiilli ;  zu  Ende  des  Hube» 
werden  dieselben  entleert,  fi  und.  w^  gefüllt  etc. 

Es  ist  dies  ohne  Zweifel  die  einfachste  unter  den  von  Wasser  be- 
triebenen Kraftmaschinen,  die  auch  einen  ganz  guten  Wirkungsgrad  ergibt; 
sie  leidet  jedoch  an  zwei  Uebelständen.  Erstlich  muss  die  Fällung  des 
W^s^i'g^^^ses  so  gross  sein,  dass  die  Pörderlast  q  samrat  dem  Seilgewicht 
O  angehoben  wird ;  der  Wasserverbrauch  ist  folglich  im  Yerhältniss  von 
7 -T- 6^  zu  q  grösser,  als  zur  Hebung  der  reinen  Last  erforderlich  ist, 
und  der  durchschnittliche  Wirkungsgrad  wird  kleiner.  Daher  ist  wieder 
eine  Ausgleichung  des  Seilgewichtes  besonders  vortheilhaft  und  auch 
mehrfach  in  Anwendung. 

Perner  muss  das  verbrauchte  Wasser  abfliessen  können.  St^t  daeu 
kein  Stollen  zur  Verfügung,  so  kann  man  das  Wasser  durch  eine  Pumpe 
heben  lassen.  Diese  Einrichtung  ist  dann  zweckmässig,  wenn  ohnedies 
eine  Wasserhai tungsmsMchine  im  Betrieb  steht;  denn  da  solche  Maschinen 
meist  auf  eine  grössere  als  die  currente  Leistung  berechnet  sind,  können 
sie,  ausser  in  Zeiten  des  grössten  Andranges,  nebst  dem  der  Grube 
zusitzenden  mit  Leichtigkeit  auch  das  vom  Aufzug  verbrauchte  Wasser 
heben.  Auch  arbeiten  grosse  Wasser hebmaschinen  sehr  Ökonomisch,  so 
dass  die  Förderung  mittels  eigener  kleiner  Dampfmaschine  sich  theurer 
stellt  als  auf  die  angeführte  Art. 

Es  ist  übrigens  nicht  nothwendig,  dass  der  Abflusastollen  sich  gerade 
an  dem  Punkte  befindet,  von  welchem  aus  gefördert  wird;  man  kann 
nämlich  den  Aufzug  nach  Fig.  820  mit  Umsetzung  einrichten,  indem 
man  die  Wassergefasse  an  ein  besonderes  Seil  hängt,  welches  über  eine 
Scheibe  von  kleinerem  Halbmesser  läuft,  so  dass  sie  einen  kleineren  Weg 
als  die  Fördergefasse  zurücklegen  und  die  Förderhöhe  entsprechend 
grösser  wird  als  die  Gefallshöhe. 

Für  grosse  Fördermengen  sind  übrigens  Wassertonnenaufzüge  schon 
deshalb  nicht  geeignet,  weil  die  Entleerung  der  Tonnen  stets  lange 
dauert. 

BereohBnng  der  doppeltwirkenden  An&üge.  Seien  c  der  Wirkungs- 
grad beim  Anhub,  90?^  das  pr.  Aufzug  verbrauchte  Wasservolumr 
y=  1000  kg  das  Gewicht  von  1  cbm  Wasser,  B  und  r  die  Halbmesser 
der  Scheiben,  von  denen  das  Förderseil  und  das  Seil  der  Wassertonne 
herablaufen,  H  die  Förder-  und  ^  die  Gefällshöhe,  q  die  Förderlaat,  G 
das  Gewicht  des  Ford  er-  und  G^  das  des  Wassertonnenseiles,  so  hat  man 
für  doppeltwirkende  Aufzüge  mit  Umsetzung  (Fig.  820) 

R  —  E 

r        $ 

und 
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JET 


^ 


hierans  folgt 

(44) Ä  =  r 

und 

(45)  SK  ^(g  f  0)R+Oir^{q+0)H+  Q,^ 

Sind  ferner  v  die  Fördergeschwindigkeit,  t^  die  Dauer  eines  Aufzuges, 
/  die  der  Pause  und  3JI  der  Wasserverbrauch  pr.  Secunde  Betriebsdauer, 
80  ergibt  sich 

(46) 3R  =  J?Jl_. 

ti  +  t 

Hat  man  r  so  gross  gewählt,  als  es  die  Schonung  des  Seiles  erfor- 
dert, so  ergibt  sich  R  aus  (44). 

Der  Wirkungsgrad  kann  bei  Aufzügen  mit  ein-  bis  fünffacher 
Umsetzung 

6  =  0,8  bis  0,7 

■ 

gesetzt  werden,  äßi  ist  das  Yolum  Wasser,  welches  die  Tonne  auf- 
nehmen muss;  um  jedoch  das  Ausgiessen  des  Wassers  durch  die 
Schwankungen  während  der  Bewegung  zu  verhüten,  macht  man  das 
Volum  der  Tonne  l^^  l>i8  2  mal  so  gross  als  äß^. 

Die  Fördergeschwindigkeit  v  findet  man,  wenn  die  Gefasse  eine 
Führung  besitzen,  gleich  1  bis  3  m ;  bei  geringer  Förderhöhe  kann  dieselbe 
nicht  hoch  steigen,  da  sonst,  um  die  Bewegung  hinreichend  zu  be- 
schleunigen, eine  grössere  Wassermenge  in  die  Tonne  gebracht  und  nach 
Erreichung  der  grÖssten  Geschwindigkeit  bald  wieder  gebremst  werden 
nrnss,  daher  der  Wirkungsgrad  sinkt. 

Bei  doppeltwirkenden  Aufzügen  ohne  Um  Setzung  (Fig.  833) 
wird  J7'=^,  daher  genügt  eine  Scheibe  vom  Halbmesser  r,  die  Be- 
ziehung (44)  fällt  weg;  femer  wird  &j  =  0  und  kann  e  =  0,8  gesetzt 
werden,  mithin  ergibt  sich  aus  (46) 

(47) aÄi  =  ^-^t^; 

^    ^  ^  800    ' 

die  Gleichung  (46)  bleibt  ungeändert. 

Die  doppeltwirkenden  Aufzüge  (Fig.  833)  geben  einen  besseren 
Effect  als  die  einfachwirkenden,  weil  bei  denselben  auf  jeden  Hub  der 
Förderlaat  q   nur  die   einmalige  Hebung  eines  Seiles  entfällt;   allerdings 

33  ♦ 
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ist  letzteres  mehr  belastet,  muss  daher  auch  etwas  stärker  und  schwerer 
sein.     Eine  Umsetzung  vermindert  natürlich  den  £ffect. 

Berechnung  der  einfachwirkenden  Aufzüge.    Bei  solchen  Aufzügen 

mit   Umsetzung  wird  für  den  Anhub,    wenn  jP  und   IF  die  Gewichte 
des  Förder-  und  WassergefÖBses  bedeuten, 

(48)     ....     {q+F+0)R  =  B{W+y3Ri)r; 

für  den  Niedergang  kann  man,  da  der  Wirkungsgrad  dabei  nicht  erheb- 
lich von  €  verachieden  sein  wird,  annehmen,  dass 

(49) {W+G,)r<EFR    * 

sein  müsse.     Aus  (48)  folgt 


(50) 


^^  ^(q  +  P  +  G) R       W 


tyr  y 

Das  Gewicht  W  darf  die  durch  (49)  gegebene  Grenze  nicht  über- 
schreiten; anderseits  ist  der  grösstmögliche  Werth  von  W  Tortheilhaft, 
weil  dadurch  nach  (50)  der  Wasserverbrauch  SOt^  der  geringste  wird; 
man  kann  daher  in  (49)  das  Gleichheitszeichen  substituiren  und  erhält 
dadurch,  da  wieder 

ist, 

(51)    ....'...      W=zF^-Q^ 

und  wenn  man  diese  beiden  Werthe  in  (50)  einsetzt, 

Es  ist  also  nebst  der  Wassermenge  3K|  auch  noch  das  Gewicht  W 
des  Wassergefässes  bestimmt,  welches  nöthigenfalls  durch  künstliche 
Belastung  auf  die  erforderliche  Höhe  gebracht  werden  kann. 

Pur  einfachwirkende  Aufzüge  ohne  UmsetEung  (Fig.821) 
endlich  ist  in  (51)  und  (52)  H=^  und  Öi  =  ö,  ferner  €=0,8  zu 
setzen;  dadurch  ergibt  sich 

(53) W=0fiF—Oi, 

(54) ^        9  +  hSG  +  0.3^F 

^  800 

Constrnction.     Zur  Aufwindung  der  Seile  dienen  Treibkörbe  oder 
Scheiben;  bei  ein  fach  wirkenden  Aufzügen  mit  Umsetzung  sind   nur  die 
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ersteren  yerwendbar.  Die  Scheiben  können ,  wenn  ihre  Arme  keinen 
Druck/  übertragen ,  wie  die  Seilscheiben  der  anderen  Fördermaschinen 
construirt  werden.  Körbe,  von  welchen  abgesonderte  Seile  ablaufen, 
sind  wie  früher  auszufuhren,  die  Welle  ist  dabei  als  Torsionswelle  zu 
berechnen,  ebenso  auch  bei  Verwendung  einer  Scheibe,  wenn  der  Brems- 
kranz abgesondert  auf  der  Welle  befestigt  sein  sollte. 

Damit  das  Seil  namentlich  beim  Bremsen  auf  der  Scheibe  nicht 
gleitet,  muss  bei  jeder  Stellung  während  des  Ganges 

sein,  wobei  8  die  grössere  und  S^  die  kleinere  von  den- Spannungen  des 
Seiles  nächst  der  Scheibe,  e  die  Grundzahl  der  natürlichen  Logarithmen, 
f  den  Goefficienten  der  Heibung  zwischen  Scheibe  und  Seil,  <p  den  vom 
letzteren  umfassten  Bogen  der  Scheibe  für  den  Halbmesser  1  bedeuten. 
Ist  diese  Gleichung  nicht  erfüllt,  so  kann  auf  dieselbe  Art  wie  bei  den 
Treibscheiben  der  geneigten  und  Horizontalforderung  geholfen  werden. 

Zur  Ausgleichung  des  Seilgewichtes  sind  nahe  alle  bei 
Förderdampfmaschinen  erwähnten  Mittel  in  Verwendung.  Insbesondere 
wird  bei  den  Aufzügen  der  Oesterreichischen  Salzbergbaue  ein  Seil  unten 
an  Förder-  und  Wassergefäas  befestigt  und  am  unteren  Anschlagplatz 
aber  eine  Bolle  gelegt,  deren  Lager  auf  einem  Bahmen  befestigt  sind; 
der  letztere  ist  an  einem  Ende  unterstützt,  am  anderen  belastet,  wodurch 
das  Ausgleichungsseil  gespannt  erhalten  wird. 

Die  Bremse  ist  bei  mangelnder  Ausgleichung  am  besten  selbstthätig 
ZJOk  constmiren,  da  wegen  Zunahme  des  forderlich  wirkenden  Seilgewichtes 
fast  während  der  ganzen  Bewegung  gehemmt  werden  muss.  Der  Brems* 
kränz  kann  an  den  Umfang  des  Treibkorbes  oder  der  Scheibe  angegossen 
werden. 

Die  Förderge fasse  werden  am  zwockmässigsten  als  Schalen,  die 
Wassergefässe  aus  Blech  construirt  und  bei  der  Anordnung  Fig.  833 
unmittelbar  am  Boden  der  Schale  befestigt. 

Die  Seile  können  durch  die  Belastung  und  durch  Temperaturwechscl 
ihre  Länge  ändern.  Sind  dieselben  zu  kurz,  so  steigt  das  aufgehende 
Fördergefass  zu  weit,  im  entgegengesetzten  Falle  zu  wenig  empor;  eine 
Hückbewegung  im  ersten  und  eine  Fortsetzung  der  Bewegung  im  zweiten 
Falle  ist  aber  ohne  Hilfsapparat  nicht  möglich.  Man  muss  daher  eines 
der  bei  den  Maschinen  zum  Abwärtsfordern  angegebenen  Mittel  zur 
Keguli rung  der  Aufzugshöhe  anwenden. 

Will  man  eine  AufsetzTorrichtung  benutzen,  so  ist  dieselbe  wie 
für  eine  Einlassmaschine  zu  construiren. 
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Zu-  und  Ableitung  des  Wassers.  Die  Zuleitung  des  Wassers 
erfolgt  durch  eine  Bohre,  welche  in  einen  au  der  Schachtmündung  be- 
findlichen Kasten  mit  zwei  Ventilen  und  Lutten  mündet,  oder  gegabelt 
ist,  um  beide  Wassergefasse  eines  doppeltwirkenden  Aufzuges  füllen  su 
können.  Auch  werden  bewegliche  Schläuche  yerwendet,  wenn  der 
Speiseapparat  nicht  in  den  Schachtquerschnitt  vorragen  soll. 

Die  Entleerung  der  Wassergefasse  geschieht  meist  durch  ein  am 
Boden  derselben  angebrachtes  Ventil  mit  abwärtsgehendem  Stiel,  der  beim 
Aufsetzen  gegen  eine  Unterlage  stösst,  so  dass  das  Ventil  gehoben  wird 
und  das  Wasser  in  den  Abflusskanal  austritt. 

Die  Querschnitte  der  Zu-  und  Ableitungsventile  sollten  so  gross  sein, 
dass  Füllung  und  Entleerung  nicht  mehr  Zeit  in  Anspruch  nehmen,  als 
das  Auswechseln  der  Wägen.  Ein  grosser  Querschnitt  der  Znleitongs- 
yentile  wird  vermieden,  wenn  deren  Ausmündungen  in  entsprechender 
Tiefe  unter  dem  Wasserspiegel  liegen. 

Aüfstellnng.  Die  Welle  des  Aufzuges  lässt  sich  ohne  Anstand  ober 
dem  Tagkranz  befestigen,  da  sie  nur  einem  verticalen  Druck  ausgesetzt 
ist;  ein  zu  hohes  Aufziehen  der  Gefasse  kann  selbstverständlich  nicht 
vorkommen.  Ist  der  Durchmesser  der  Seilscheibe  s  (Fig.  822)  grösser 
als  die  Entfernung  der  Mittel  der  Förderabtheilungen,  so  fuhrt  man  die 
Seile  über  Bollen  r. 

Selbst  Treibkörbe  werden  ober  dem  Schachte  angeordnet,  obschon 
die  Stellung  der  Seile  dabei  variirt.  Soll  diese  Stellung  ungeändert 
bleiben,  so  legt  man  die  Treibkorbwelle  seitlich  vom  Schachte  und  fuhrt 
die  Seile  über  Seilscheiben,  dabei  wird  aber  die  Maschine  und  das  Ge- 
bäude für  dieselbe  kostspieliger. 

Wassertonnenaufzüge  werden  angewendet  bei  den  Oesterreichischen 
Salzbergbauen  zur  Wehrsäuberung,  wo  sie  den  Namen  Kübel künste 
führen^);  bei  einigen  oberschlesischen  Galmei-  und  Steinkohlengrubeo, 
wo  die  Wasserhaltungsmaschinen  das  von  den  Aufzügen  verbrauchte 
Wasser  heben ^;  bei  Braunkohlengruben  im  Halberstädtischen,  dann  in 
Süd-Wales  ^)  und  beim  Mansfelder  Kupferschieferbau.  ^)  Bei  einem  AuÜEUge 
auf  den  Mantauer  Gruben  ist  das  Seilgewicht  durch  eine  die  beiden  Ge- 


1)  Ein  dabei  verwendetes  Förder-  und  Wassergeftss  siehe  Erfahrungen  1854, 
S.  17. 

2)  Preuss.  ZeiUchr.  1865,  Bd.  II,  S.  377. 

3)  Ebendas.  1866,  Bd.  III,  S.  48  u.  63;  im  Bull.  soc.  ind.  min.  1864,  Bd.H^ 
S.  356,  dann  in  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  deutsch  ▼.  Hartmann,  S.  789  sind 
Wassertonnenaufzüge  mit  Bobinen  beschrieben. 

4)  Preuss.  Zeitscbr.  1860,  Bd.  Till,  S.  189. 
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fäflse  verbindende  Kette  ausgeglichen,  die  bei  3  m  Eördergeschwiudigkeit 
keine  nachtlieiligen  Schwankungen  zeigt.  ^)  Bei  allen  diesen  Ausführungen 
ist  die  rörderhöhe  nicht  gprösser  als  70  m. 


Literatur. 


B^  der  Terhaltnissmässig  geringen  Verbreitung  der  Fördermaschinen  mit 
Wasserkraft  ist  deren  Literatur  beschränkt  £inige  Beschreibungen  finden  sich 
in  Ponson's  und  Combes'  Werken;  inWeisbach*s  Ingenieur- und  Maschinen- 
Mechanik  sind  Wasserrad-  und  Wassers&ulengöpel  beschrieben  und  berechnet, 
Serlo's  Bergbaukunde  gibt  kurze  Notizen  über  dieselben.  In  MusiPs  Motoren 
fbi  Kleingewerbe  sind  auch  die  Wassermotoren  erläutert  Aus  der  periodischen 
Literatur  sind  folgende  Aufsätze  zu  bemerken: 

Oesterr.  Zeitschrift  für  Berg-  und  Hüttenwesen:  Versuche  mit  dem 
Joachimsthaler  Wassersäulengöpel  y.  G.Schmidt,  1864,  S.  161;  Wassertonnenauf- 
uig  der  Mantauer  Gruben  1865,  S.  122;  über  Mayer*s  Wassersäulenmaschine  v. 
Gstöttner,  1876,  S.  2;  über  dieselbe  Maschine,  1877,  S.  1  u.  37;  über  Wasser- 
Bäulenhaspel,  v.  Jarolimek,  1879,  8.  99;  Schmidt*s  hydraulischer  Motor,  1879, 
S.  45;  Mayer's  Wassersäulenmaschine,  1880,  Nr.  31;  die  zu  Joachimsthal  her- 
gestellte, T.  Miza,  1884,  S.  383. 

Erfahrungen  etc.  v.  Rittin ger:  Versuche  v.  Schmidt  mit  einem  Wasser- 
säoieagdpel,  1853,  S.  27;  Kübelkünste,  1854,  S.  17;  Kehrrad  am  Neu-Leopold- 
schachte  zu  Schemnitz  t.  Bauen,  1855,  S.  1;  Kehrturbine  zu  Idria  v.  Grübler, 
1857,  S.  1  u.  1866,  S.  3;  Turbine  am  Stefao schachte  in  Pribram  v.  Noväk,  1866, 
S.  1;  Wassersäulengöpel  zu  Felsöbanya  y.  Hültl,  1867,  S.  1;  Versuche  mit  dem 
Wassers&ulengöpel  zu  Baibl  v.  Scherks,  1869,  S.  2;  Schwamkrugturbine  zu  Idria 
Y.  Grübler,  1871,  S.  6;  Kehrturbine,  1871,  S.  2. 

Jahrbuch  der  k.  k.  Bergakademieen:  Wassersäulengöpel  am  Michael- 
schachte bei  Schemnitz  y.  Faller,  1858,  8.  Bd.  S.  126;  Kehrrad  am  Stefanschachte 
in  Schemnitz,  yon  Demselben,  ebeudas.  S.  144;  über  Kübelkünste  von  v.  Schwind, 
1870,  22.  Bd.  S.  167;  hydraulischer  Aufzug,  1876,  24.  Bd.  S.  285. 

Zeitschrift  des  Oesterr.  Ingenieurvereins:  lieber  oscillirende  Wasser- 
saolemnaschinen,  1873,  S.  214;  Mayer's  Wassersäulenmaschine,  1874,  26.  Bd. 
S.  219,  desgl.  in  der  Wochenschrift  1880,  S.  73. 

Zeitschrift  für  das  Bergwesen  etc.  im  Preuss.  Staate:  Wassertonnen- 
au&Oge  in  Oberschlesien,  1855,  2.  Bd.  S.  377;  in  Südwales,  1856,  3.  Bd.  S.  48  u. 
63;  beim  Mansfelder  Kupferschieferbergbau,  1860,  8.  Bd.  S.  189;  Wassertonnen- 
aofsng  zum  Heben  der  Versatzberge,  1869,  17.  Bd.  S.  77;  Wassertonnenaufzüge  in 
l^onlwaleB  and  im  Mansfeld*schen,  1870,  18.  Bd.  S.  102  und  1871,  19.  Bd.  S.  274; 
8chmidt*8   Wassermotor  zu  Anzbach,   1880,  28.  Bd.  8.  261;   Wassermotor  y. 


1)  Oesterr.  Zcitschr.  1865,  S.  122. 
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Wyss  und  Sind  er  zur  Förderung,  1882,  30.  Bd.  S.  260;  Wassers&ulengöpel  mit 
vier  Gylindern,  1883,  31.  Bd.  S.  202;  Notiz  über  eine  solcbe  Maschine  mit  ver- 
änderlicber  Füllung,  1883,  32.  Bd.  S.  287. 

Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung:  Wasserradgöpel  in  der  Grube,  1846,  5.  Bd. 
S.  206;  Wassertonnenaufzug  v.  Walkinshaw,  1847,  6.  Bd.  S.  801. 

Freiberger  Jahrbuch:  Wassersäulengöpel  v.  Bornemann  in  Freiberg, 
1856,  S.  184. 

Zcitschr.  dos  Vereins  deutscher  Ingenieure:  Wassersäulengöpel  der 
Grube  Gerhard  Prinz  Wilhelm  v.  Schönemann,  1863,  7.  Bd.  S.  21;  über  oscil* 
lirpnde  Wassersäulenmaschinen,  1872,  S.  592;  Versuche  über  die  Leistung  einer 
Wassersäulenmaschine  v.  August  Schmidt,  1873,  17.  Bd.  S.  267;  über  den 
Werth  der  Wasserkraft  im  Vergleiche  zur  Dampfkraft  v.  Zuppinger,  1879,  23. 
Bd.  S.  433;  über  Wassermotoren  ▼.  Schaltenbrand,  1881,  25.  Bd.  8.  655  nnd 
1882,  26.  Bd.  S.  54;  v.  Mayer  ebendas. 

Rittinger*s  Mittheilungen  über  die  Pariser  Ausstellung  1855: 
Kchrturbine  v.  Oudet  Tillon  zu  St  Etienne,  S.  32. 

Civilingenieur:  Wassersäulengöpel  v.  Bornemann,  1856,  S.  138. 

Dingler's  polyt.  Journal:  Ueber  Schmidts  Wassermotor  y.  Delabar, 
1872,  203.  Bd.  S.  81  u.  332;  1874,  211.  Bd.  S.  829;  Wyss'  und  Studer's  oscil- 
lirende  Wassersäulenmaschine,  1875,  218.  Bd.  S.  281;  Haag*s  Wassermotor  eben- 
daselbst 8.  193;  Turbinen  auf  der  Wiener  Weltansstellung  y.  Radinger,  1876, 
219.  Bd.  S.  13;  Wassermotor  für  veränderliche  Leistung  y.  Hastie,  1879,  231.  Bd. 
S.  127;  über  neuere  Wassersäulenmaschinen,  1880,  237.  Bd.  S.  348;  Decker's 
Wassermotor,  1883,  248.  Bd.  8   439. 

Uhland*s  Maschinen-Constructeur:  Ueber  oscillirende  Wassersäulen- 
maschinen, 1874,  7.  Bd.  S.  6;  über  Mayer^s, Wassersäulenmaschine,  1875,  8.  Bd. 
S.  126;  Wassermotoren  auf  der  Erfurter  Ausstellung,  1878, 11.  Bd.  8.  438;  Blank's 
Wassersäulenmaschine  mit  Umsteuerung,  1882,  15.  Bd.  8.  265. 

Polytechnisches  Centralblatt:  Armstrong*s  Wassersäulengöpel  mit 
Schiebersteuerung,  1849,  10.  Liefg.  und  1850,  13.  Liefg. 

Bull,  de  la  soc.  de  l'ind.  minärale:  Wassertonnenaufzug  mit  Bobinen, 
1864,  9.  Bd.  S.  355. 

Bevue  universelle:  Ueber  englische  Wassersäulengöpel,  1860,  8.  Bd. S. 40. 
Transactions  of  the   American   Institute   of  Mining   Engineers: 
Wassersäulenmaschine  für  veränderliche  Leistung  von  Firm  es  tone,  1879. 


C.   Hasehinen  mit  Menschen-  nnd  Thierkraft. 

Hierher  gehören  die  Pferdegöpel,  welche  auch  ein&ch  Göpel 
oder  Thiergöpel  heissen,  weil  sie  ausser  Ton  Pferden  auch  von  Oehsen 
betrieben  werden,  und  die  durch  Menschen  kraft  bewegten  *H  a  s  p  el.  Da 
menschliche  und  thierische  Kräfte  die  kostspieligsten  sind,  soll  deren 
Anwendung    auf    das    Nothwendigste    beschränkt    bleiben ;     sie    reducirt 
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eich  auch  gegenwärtig  immer  meiir  mit  der  Bteigenden  Verbreitung  der 
Dampfmaschinen.  Unter  ähnlichen,  besonders  bei  Erzbergbauen,  Tor* 
kommenden  Yerhältnissen ,  wie  sie  im  yorigen  Abschnitte  berührt  wur- 
den, ist  man  indessen,  wenn  Wasserkraft  mangelt,  auf  Pferdegöpel  an- 
gewiesen ^)  y  und  der  Haspel  wird  schwerlicli  jemals  ganz  Ton  der  Berg- 
bantochnik  entbehrt  werden  können.  Dieser  Apparat  steht  in  jenen 
Fällen  im  Gebrauche ,  wo  kleine  Quantitäten  aus  geringer  Tiefe  durch 
konse  Zeit  zu  heben  sind. 

Das  mechanische  Princip  der  Göpel  und  Haspel  ist  sehr  einfach: 
die  bewegende  Kraft  setzt  mittels  eines  Hebels  oder  einer  Kurbel  eine 
Welle  in  Umdrehung,  welche  entweder  selbst  die  Seilkörbe  trägt  oder 
mit  deren  Welle  durch  Zahnräder  in  Verbindung  steht. 

Pferdegöpel. 

Die  alten  Fördergöpel  bestehen  aus  einer  yerticalen  Spindel,  an 
der  oben  die  Körbe,  unten  radiale  Balken,  die  Schwenk-  oder  Schwung- 
bäume  befestigt  sind,  die  Ton  'angespannten  Pferden  im  Kreise  herum- 
bewegt werden.  Später  kamen  auch  Göpel  in  Gebrauch,  welche  den  zu 
landwirthschaftlichen  und  gewerblichen  Zwecken  dienenden  nachgebildet 
und  ^össtentheils  aus  Eisen  gefertigt  sind,  die  Anwendung  einer  Trans- 
mission gestatten  und  compendiöser  ausgeführt  werden  können. 

Hanptdimeiisioiien.  Es  seien  9t  der  Halbmesser  der  Pferdebahn, 
R  der  Treibkorbhalbmesser,  c  die  Geschwindigkeit  der  Pferde  und  v  die 
des  Fördergefösses ,  so  wird  für  einen  Göpel  ohne  Umsetzung  der 
Treibkorbhalbmesser 

(1) Ä=— 31. 

c 

Der  Halbmesser  9t  der  Pferdebahn  soll  nicht  unter  4  m  be- 
tragen,  weil  die  Pferde  bei  der  Bewegung  in  einem  zu  kleinen  Kreise 
von  Schwindel  befallen  werden,  auch  weil  ihre  Zugkraft  unvortheil- 
hafter  wirkt;  man  kann  nämlich  annehmen ,  dass  die  Zugkraft  nicht 
genau  tangential,  sondern  nach  einer  Sehne  gerichtet  ist,  deren  Länge 
der  eines  Pferdes  gleichkommt.  Der  Hebelarm  der  Zugkraft  ist  daher 
kleiner  als  91,  der  Unterschied  wird  jedoch  geringer,  wenn  91  wächst. 
Bei  grossem  Halbmesser  der  Pferdebahn  ist  aber  die  Anlage  des  Göpels 
und  seines  Gebäudes  kostspieliger.  Für  yier  bis  sechs  Paar  Pferde 
nimmt  man  St  =  4  bis  7m.   Die  yortheilhafteste  Geschwindigkeit^ 


1)  Unter  anderm  sind  bei  den  nordböbmischen  Lignitbergbauen  noch  mehrfach 
Pferdegöpel  im  Gebranch.    Annalea  des  mines,  7.  Reihe,  ßd.  XIX,  S.  413. 
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der  Pferde  betragt  0,9  bis  1,2  m.  Die  Fördergeschwindigkeit  v 
kann  nur  gering  sein,  weil  sonst  der  Eorbhalbmesser  R  zu.  gross  aas- 
fallt. Dieser  beträgt  zwar  in  der  Ausführang  bis  3m,  allein  die  Con- 
struction  eines  solchen  Korbes  wird  complicirt,  der  Göpel  am  schwer- 
fällig; man  sollte  mit  R  nicht  über  2  m  gehen.  XJm  R  kleiner  oder  v 
grösser  zu  erhalten,  wird  mitunter  die  Geschwindigkeit  e  bis  2  m  gesteigert, 
doch  zum  Nachtheile  des  Effectes;  die  Pferde  laufen  dabei  im  Trab. 
Jedenfalls  muss  R  die  wegen  der  Biegungsspannung  der  Seildrähte  nöthige 
Grösse  erhalten. 

Zahl  Pferde.    Bezeichnet  E  die  mittlere  reine  Leistung  eines  Pferdes 
pr.  Secunde,  so  ist  der  entsplechende  Zug  am  Förderseile 

_E^ 

und  ist  q  die  nach  S.  267  berechnete  oder  angenommene  Förderlast,  so 
wird  die  noth wendige  Zahl  3  Pferde 

« 8  =  i=^. 

Die  reine  Leistung  E  Tariirt  in  ziemlich  weiten  Grenzen.  Sie  ist 
vor  Allem  abhängig  von  der  Beschaffenheit  der  Pferde,  und  schon  aus 
diesem  Grunde  kann  keine  bestimmte  Angabe  selbst  über  die  Brutto- 
leistung eines  Pferdes  gemacht  werden;  ferner  von  der  Geschwindigkeit  e, 
der  täglichen  Arbeitsdauer,  dem  Seilgewichte ;  bei  tiefen  Schächten  über- 
steigt wegen  des  letztere'n  der  anfangliche  Widerstand  so  sehr  den  mitt- 
leren, dass  aus  diesem  Grunde  mehr  Pferde  angespannt  werden  müssen. 
Am  Yortheilhaftesten  ist  die  tägliche  Arbeitsdauer  zu  acht  Stunden 
zu  nehmen;  dann  beträgt  die  reine  Leistung  E  eines  mittelstarken 
Pferdes  bei  100  bis  200  m  Schachttiefe  35  bis  40  Kilogramm-Meter  pr. 
Secunde. 

Die  Grösse  3  ist  auf  die  nächst  höhere  gerade  Zahl  abzurunden,  da 
die  Pferde  meist  paarweise  eingespannt  werden,  und  nach  3  ^^^  ^°* 
struction  des  Göpels  auszufuhren;  beim  Gebrauche  kann  man  die  Pferde- 
zahl nach  Bedarf  reguliren. 

Bei  tiefen  Schächten  ist  darauf  zu  achten,  dass  der  anfängliche 
Widerstand  ^-f-  O  den  mittleren  q  nicht  zu  sehr,  etwa  nicht  mehr 
als  um  die  Hälfte  übersteige,  weil  sonst  die  Pferde  bei  Beginn  des  Auf- 
zuges zu  sehr  angestrengt  sind.     Es  soll  also 

q+a<l,bq, 

(3) G<-|- 

sein.     Ist  diese  Bedingung  nicht  erfüllt,   so  hat  man  die  Pferdeathl  3i 


vird.     Hieraus  folgt 

(4)     ..'...     . 
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80  gross  zu  nehmen,  dass  der  anfangliche  Widerstand  für  eines  derselben 
gleich  1,5  des  mittleren,  d.  h.  dass 

Die  Pferde  gehen  zu  Anfang  des  Aufzuges  langsam,  zu  Ende 
schneller,  daher  unter  c  deren  mittlere  Geschwindigkeit  zu  ver- 
stehen ist. 

LeistHIlg  beim  G5pel.  Die  reine  Oesammtleistung  pr.  Tag  nimmt 
bei  wachsender  Schachttiefe  anfänglich  zu,  weil  die  Gesammtdauer  der 
Pansen  verhältnissmässig  geringer  wird,  bei  grösseren  Tiefen  wegen  des 
Seilgewichtes  wieder  ab;  dazu  trägt  der  Umstand  bei,  dass  wegen  der 
geringeren  Zahl  Pausen,  welche  die  Ruhezeit  für  die  Pferde  bilden,  die 
letzteren  während  des  Ganges  etwas  weniger  leisten  können.  Nebst- 
dem  ist  die  Gesammtleistung  von  denselben  sonstigen  Verhältnissen  ab- 
hängig wie  E,  daher  sehr  verschiedene  Werthe  derselben  vorkommen. 
Bei  den  oben  bezüglich  E  gegebenen  Daten  beträgt  die  reine  Leistung 
eines  Pferdes  pr.  Tag  5  bis  900000  Kilogramm-Meter,  i) 

BÖpel  mit  Umsetzung.  Bei  Göpeln  mit  Umsetzung  ist,  wenn 
n  die  Zahl  Umdrehungen  der  Göpel-  und  n^  die  der  Treibkorbwelle 
bedeuten, 

^^^ "  = -2  9li;  =  »'^^  W 

und  ebenso 

(6) «1  =  9,55-^; 

man  kann  R  beliebig  wählen  und  auch  v  höher  steigern,  also  bei  ge- 
gebener Eörderlast  eine  grössere  Leistung  pro  Tag,  natürlich  unter  ent- 
sprechender Vermehrung  der  Pferdezahl,  erzielen.  Die  letztere  ist  nach 
(2),  beziehungsweise  (4)  zu  bestimmen;  die  Leistung  E  ist  um  etwa  5 
bis  10  Proc.  kleiner  als  oben  anzunehmen,  je  nachdem  ein  oder  zwei 
Paare   Transmissionsräder  vorkommen. 

Beispiel.    Es  seien  g  =  700kg,    G^»  300  kg,   os=o,35m;  nimmt  man 
E  «=  35,  so  ergibt  sich  nach  (2) 

8  =  7, 


1)  Gallon  setzt  diese  Leistung  gleich  1  Million  Kilogramm-Meter  (Bergbau- 
koode,  Bd.  II,  S.  167). 
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man  hat  also  den  Göpel  auf  vier  Paar  Pferde  einzurichten.  W&hlt  man  ferner 
c  =  1,  SR  =  6  m,  80  wird  nach  (1) 

E»2,lm, 
also  schon  ziemlich  gross.    Je  nachdem  man  nun  drei  oder  vier  Paar  Pferde  ein- 
spannt, wird  man  etwas  langsamer  oder  schneller  fördern  können.    Da  G^  <  -~ 

ist,  genügt  die  Pferdezahl  auch  für  den  Anfang  des  Aufzuges. 

Für  einen  Göpel  mit  Umsetzung  wird,  wenn  man  E  ^»  1,4  m  nimmt,  nach 
(6)  und  (5) 

iij  =  2,4  n  =  1,6, 

daher  das  Umsetzungsverhältniss  «  1,5. 

Hölzerne  Pferdegöpel  ohne  Umsetzung.    Fig.  852  und  853  zeigen 

eine  in  Oesterreich  früher  yiel  gebrauchte  Göpelconstruction.  An  der  Spindel o 
ist  oben  der  Treibkorb  angebracht,  aus  drei  Armkreuzen  k  und  sechs 
am  Umfange  yertical  befestigten  Korbsäulen  a  bestehend,  welche 
durch  Andreaskreuze  unter  einander  und  durch  Spreizen  b  gegen  die 
Spindel  verstrebt  sind.  Am  unteren  Theile  der  Spindel  befinden  sich 
drei  Paare  Schwenkbäume  s  (Fig.  853),  zwischen  denen  verticale 
Balken,  die  Docken  d  eingesetzt  und  durch  Streben  e  mit  den  Bind- 
riegeln c  verbunden  sind.  An  den  Docken  werden  unten  die  Pferde 
angespannt  und  es  befinden  sich  daseibat  Sitze  (Schäm el)  für  die 
Kutscher.  Die  Schwenkbäume  werden  entweder  durch  die  verlängerten 
Korbsäulen  selbst  oder  durch  Hängeisen  f  und  untergelegte  Hölzer  q 
gestützt. 

Spindel.  Diese  wird  aus  Eichenholz,  bis  zu  den  Schwenkbäumen 
rund,  von  da  aufwärts  kantig  hergestellt  und  an  beiden  Enden  wegen 
Verkeilung  der  Zapfen  mit  Eisenringen  beschlagen. 

Der  obere  Zapfen  läuft  in  einem  einfachen  Lager  (Pfadeisen), 
welches  am  Dachgebälke  des  Göpelgebäudes  befestigt  ist,  der  untere  soll 
leicht  auszuwechseln  und  stellbar  sein,  daher  mit  einem  entsprechend 
conatruirten  Fusslager  versehen  werden.  Fig.  858  und  859  zeigten  die 
Einrichtung  eines  solchen  Lagers.  Der  Zapfen  ist  als  Elügelzapfen  aus- 
geführt und  in  der  Spindel  verkeilt;  der  unterste  Theil  a  ist  abgesondert 
aus  Stahl  gefertigt  und  mit  einem  Ansätze  von  rechteckigem  Qüerschnit^te 
in  einer  entsprechenden  Vertiefung  des  Schaftes  befestigt;  derselbe  läuft 
in  einer  Pfanne  aus  Eothguss  oder  Stahl,  die  mittels  der  Schrauben  8 
horizontal  stellbar  ist  und  auf  Gegenkeilen  A;  ruht.  Das  Ganze  ist  in 
einer  g^sseisernen  Büchse  eingeschlossen,  an  welche  sich  eine  Grund- 
.  platte  p  anschliesst,  die  mit  dem  Fundamente  verankert  wird. 

Schwenkbäume.   Die  Schwenkbäume  sind  paarweise  an  die  Welle 
gelegt,    durch  Schrauben   verbunden    und    in   solcher  Höhe   angebriu^t) 
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dafis  die  Pferde   beim   Wenden  zu   Ende   des  Aufzuges  sich  unter  den- 
selben bewegen  können. 

Die  Einrichtung  zum  Anspannen  der  Pferde  zeigt  Yig.  860;  darin 
sind  d  die  Docke,  8  der  Schwenkbaum,  e  der  Bindriegel,  e  die  Strebe, 
a  der  hölzerne,  schüsselformig  ausgehöhlte  Schämel,  der  durch  einen 
Xeil  an  der  Docke  befestigt  wird.  Der  Beibnagel  zum  Anhängen  der 
Wage  für  die  Fferdebespannung  ist  entweder  am  Schämel  oder  unten 
an  der  Docke,  und  zwar  so  befestigt,  dass  die  Pferde  nach  beiden  Bich- 
tungen  ziehen  können. 

Legt  man  die  Schwenkbäume  so  tief,  dass  die  Pferde  unmittelbar 
daran  gespannt  werden  können,  so  ist  die  Einrichtung  vereinfacht,  die 
Pferde  müssen  aber  dann  nach  aussen  gewendet  werden,  daher  das 
Göpelgebäude  einen  grösseren  Durohmesser  erfordert.  Die  Befestigung 
der  Schwenkbäume  erfolgt  in  diesem  Falle  am  besten  durch  eine  guss- 
eiserne Bosette. 

Treibkorb.  Diesen  zeigen  Fig.  839  und  840;  mit  den  Arm- 
kreuzen  k  sind  durch  Schrauben  die  Korbsäulen  a  yerbunden,  in  diesen 
drei  Beihen  von  Biegein  r  eingezapft  und  an  letztere  rundgeschnittene 
starke  Pfosten  p  genagelt,  welche  zur  Befestigung  der  Verschalung 
dienen. 

Ferner  sind  n  die  Diagonalztreben  zur  Absteifung  und  t  die  Spreizen 
zur  Unterstützung  der  Säulen  a.  Die  Spindel  bleibt  zuweilen  in  der 
ganzen  JJmge  rund  und  erhält  nur  Einschnitte,  in  welche  die  untersten 
Balken  jedes  Armkreozes,  sowie  die  untersten  Schwenkbäume  ein- 
gelassen sind. 

Bei  Göpeln  für  geringe  Schachttiefen  wendet  man  auch,  wie  bei 
Haspeln,  ein  einziges  mehrmals  um  den  Korb  geschlungenes  Seil  an  und 
macht  dann  die  Korboberfläche  concav  statt  cylindrisch,  um  die  Seil- 
windungen, welche  fortzurücken  suchen,  besser  in  der  Mitte  des  Korbes 
zu  erhalten.  Zur  Ausgleichung  des  Seilgewichtes  sind  auch  conische 
Körbe  in  Verwendung. 

Ist  ein  beweglicher  Korb  nothwendig,  so  wird  derselbe  ähnlich  wie 
bei  Wasserrädern  ausgeführt;  nach  Fig.  843  kann  man  an  der  Unterseite 
des  losen  Korbes  k  Zapfen  befestigen,  welche  in  Löcher  an  den  Armen 
•des  festen  k^^  greifen ;  behufs  der  Ausriickung  werden  zwei  an  den  Enden 
der  Welle  tu  befestigte  Ketten  an  den  Korb  gehängt  und  dieser  mittels 
des  Hebels  h  und  einer  Zugstange  gehoben. 

BreomvorrlohtUIlg.  Zur  Hemmung  des  Ganges  sind  folgende 
Kittel  im  Gebrauche.  Um  eine  Bückbewegung  zu  hindern,  wird  von 
jeder  Docke  ein  hölzerner,  unten  mit  Eisen  beschlagener  Spiess  nach- 
gesehleppty.   der   sich  bei  einer  Bückbewegung  in  den  Boden  einstemmt; 
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derselbe  muss  nach  beiden  Richtungen  gestellt  werden  können.  Die 
Function  der  Bremse  wurde  bei  älteren  Göpeln  durch  den  sogenannten 
Schlepphund,  einen  mit  Steinen  beschwerten,  am  Boden  liegenden 
hölzernen  Rahmen  erfüllt,  den  man  mittels  eines  Seiles  in  dem  Momente 
an  die  Schwenkbäume  hängte,  wo  das  niedergehende  (Hanf-)  Seil  das 
Ueberge wicht  erhielt. 

Gegenwärtig  verwendet  man  Hebelbremsen,  die  Yorzüglich  nur 
beim  Einlassen  von  Materialien  und  zum  Festhalten  der  stillstehenden 
Maschine  dienen,  da  die  leichteren  Drahtseile  bei  den  Fördertiefen,  wo 
man  Göpel  anwendet,  kein  Uebergewicht  erhalten.  Der  eichene  Brems- 
kranz wird  am  untersten  Armkreuze  der  Körbe  befestigt,  die  Bremse 
selbst  nach  Fig.  842  ausgeführt,  worin  h  die  Bremshebel,  z  Zugstangen, 
w  eine  yertioale  Welle  und  a  einen  Hebel  bedeuten,  welcher  dnrch 
weitere  Umsetzung  von  dem  in  der  Nahe  des  Schachtes  stehenden  Treib- 
meister bewegt  worden  kann.  Die  Hebel  h  sind  nächst  den  Zugstangen 
X  an  Ketten  aufgehängt,  ihre  Drehpunkte  am  Dachgerüste  befestigt. 

Seilleitnng.  Die  Seile  laufen  von  den  Körben  horizontal  zu  den 
Seilscheiben,  deren  Scheitel  in  gleicher  Höhe  mit  den  Mitteln  der  Korb- 
abtheilungen liegen  müssen.  Da  der  Korbdurchmesser  grösser  ist  als  die 
Entfernung  der  Seile  im  Schachte,  convergiren  die  Ebenen  der  Seil- 
scheiben. Letztere  werden  nicht  höher  als  ungefähr  6  m  über  den  Boden 
gestellt,  damit  das  Göpelgebäude  nicht  zu  hoch  ausfällt.  BehuÜB  regel- 
mässiger Aufwindung  müssen  die  Seile  nächst  den  Körben  gestützt  werden; 
man  benutzt  dazu  Rollen,  die  auf  zweiarmigen,  mit  Gegengewichten  rer- 
sehenen  Hebeln  ruhen,  oder  in  Rahmen  hängen,  ron  denen  Ketten  über 
Rollen  zu  Gegengewichten  laufen. 

Die  Seilrollen  liegen  auf  dem  Seilstege,  d.  i.  einer  Bahn  aus 
Balken,  welche  vom  Dachgerüste  des  an  das  Göpelgebäude  sich  an- 
schliessenden Schachthauses  getragen  wird. 

Die  Seilscheibenlager  ruhen  gleichfalls  auf  den  Dachbalken,  welche 
man  nöthigenfalls  durch  ein  Hängwerk  verstärkt;  an  den  Ecken  der 
Sohachtmündung  werden  keine  Stützsäulen  aufgestellt,  da  der  Raum 
wegen  Ausstürzens  der  meist  yerwendeten  Tonnen,  Sacke  oder  dergleichen 
frei  sein  muss. 

Göpelgebäudd.  Dieses  erhält  eine  achteckige  Mauer  von  0,8  bisi 
1  m  Stärke  und  1,3  bis  1,6  m  Höhe,  in  der  eine  oder  zwei  Thüren  zum 
Einlassen  der  Pferde  und  einige  Luken  angebracht  sind.  An  der  gegen 
den  Schacht  gekehrten  Seite,  wo  sich  der  Zubau  anschliesst,  ist  die 
Umfangmauer  unterbrochen.  Der  Dachstuhl  ruht  auf  Mauerbänkeo,  die 
an  den  Ecken  überblattet  und  mit  Vorköpfen  versehen  sind ;  die  Sparren 
werden    in    dieselben    unmittelbar    eingelassen,    jedoch    nicht   verzapft. 
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Fig.  851  ist  ein  Grundriss  des  Dachstuhles;  yon  den  Ecken  gehen  acht 
Hauptsparren  a  aufwärts  zu  einem  yerticalen  achteckigen  Balken,  dem 
Göpelknopf;  gegen  dieselben  stützen  sich  die  beiläufig  in  1  m  Ent^ 
fernang  gestellten  Schiftsparren  8.  Fig.  847  zeigt  das  Kehlbalken- 
System,  welches  etwas  ober  der. halben  Dachhöhe,  von  den  Mauerbänken 
ao  gerechnet^  angebracht  wird;  von  den  Kehlbalken  gehören  a%  zu  den 
Haupt-  und  b  zu  den  Schiftsparren.  In  einem  der  dreieckigen  Räume 
0,  am  besten  in  dem  vom  Schachte  entferntesten,  ist  das  Lager  für 
den  oberen  Göpelzapfen  angebracht,  daher  die  Spindel  etwas  ex- 
centrisch^  steht.  Fig.  848  stellt  den  obersten  Theil  des  Daches  dar; 
a  Bind  die  Hauptsparren,  A;  die  Kehlbalken,  n  ein  Spitzbalken,  g  der 
Gö'pelknopf ;  das  Kehlbalkensystem  wird  durch  die  doppelte  Hängsäule  h, 
der  Spitzbalken  durch  den  Göpelknopf  g  gestützt.  Die  Spitze  ist  nicht 
unmittelbar  eingedeckt^  sondern  mit  einem  Dampfdaohe  d  yersehen,  weil 
wegen  der  starken  Ausdünstung  der  Pferde  eine  gute  Ventilation  uoth- 
wendig  ist. 

Da  keine  Bundträme  angebracht  werden  können,  muss  durch  steile 
Neigung  der  Dachflächen,  bei  45^,  einem  zu  starken  Horizontalschube 
vorgebeugt  werden.  Dadurch  erhält  das  Dach  zugleich  die  wegen 
des  Treibkorbes  erforderliche  Höhe.  Dem  Ausgleiten  der  Mauer- 
banke  wirken  deren  Reibung  auf  der  Göpelmauer,  die  Verbindung  an 
den  Enden  und  die  Bekleidung  der  Sparren  mit  den  zahlreichen  Dach- 
latten entgegen. 

Bei  kleineren  Göpeln  mit  geringem  Durchmesser  der  Pferdebahn 
stellt  man  das  Göpelgebäude  in  Verbindung  mit  dem  eigentlichen  Schacht- 
hause mit  parallelen  Wänden  und  einem  Satteldache,  und  wenigstens 
dann  ganz  aus  Holz  her,  wenn  die' Förderung  nicht  lange  dauern  soll. 

Bei  nicht  rauhem  Klima  kann  man  das  Göpelgebäude  ersparen  und 
die  Pferde  im  Freien  laufen  lassen. 

Balg^her  Pferdegöpel.  Einen  belgischen  Pferdegöpel  für  zwei 
Paar  Pferde  zeigen  die  Fig.  845  und  846.  ^)  Darin  sind  s  die  Göpelspindel, 
i  der  Treibkorb,  n  die  durch  Schrauben  verbundenen  Schwenkbäume,  d 
die  Docken,  zu  deren  soliderer  Befestigfung  die  Schwenkbäume  beider- 
seits von  der  Spindel  bis  zur  Pferdebahn  yerlängert  und  Streben  von 
den  Docken  d  (Fig.  845)  zu  den  Sohwenkbäumen  n  gefuhrt  sind.  Die 
Seilscheiben  r  werden  durch  ein  besonderes  Gerüst  unterstützt.  Die 
Mauern  des  Göpelgebäudes  sind  hoch  genug,  um  ober  den  Sohwenk- 
bäumen n  zwei  Bundträme  o  o^  mit  Streben  p  legen  zu  können.  Auf 
denselben    stehen  zwei  Säulen  qqi,  und   an  einem  diese  yerbindenden 


1)  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  deutsch  von  Hartmann,  S.  716. 
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Kiegel  u  (Fig.  845)  ist  das  obere  Lager  der  OöpelBpindel  befestigt.  Zu 
beiden  Seiten  der  Säule  q^  sind  noch  Balken  aufgestellt,  an  velehen  die 
bei  den  Eörderdampfmaschinen  S.  486  beschriebene  Vorrichtung  zur 
Regulirung  der  Seilauf windung  befestigt  ist;  b  sind  die  Bremshebel,  an 
den  Enden  mit  Bollen  versehen,  über  welche  wie  bei  einem  Flaschen- 
zuge  ein  Seil  gelegt  und  durch  andere  Bollen  zu  einem  kleinen  Haspel 
e  geleitet  wird,  der  zum  Anziehen  der  Bremse  dient. 

Sächsischer  Pferdegöpel.  Fig.  855  ist  die  Skizze  eines  solchen 
Göpels  für  ein  Paar  Pferde.  Der  Schwenkbaum  8  ist  schräg  gestellt, 
oben  in  der  Spindel  eingezapft  und  damit  verschraubt,  gegen  den  unter- 
sten Treibkorbkranz  verstrebt  und  nebstdem  durch  die  Spreize  i  gestutzt. 
Der  Beibnagel  befindet  sich  am  unteren  Ende.  Diese  auch  anderwärts 
vorkommende  Stellung  des  Schwenkbaumes  zeigt  den  Yortheil,  dass  die 
TJmdrehungskraft  direct  an  den  Treibkorb  übertragen  und  die  Spindel 
nicht  auf  Torsion  in  Anspruch  genommen  wird. 

Eiserne  Pferdegöpel  mit  Umsetzung.    Einen  solchen  zu  Javorzno 

ausgeführten  Göpel  zeigen  Fig.  836  und  837.  ^)  Darin  sind  s  die  Schwenk- 
bäume,  auf  den  Armen  eines  Bades  mit  innerer  Verzahnung  festgeschraubt, 
a  die  Welle  dieses  Bades,  von  welcher  die  Bewegung  auf  die  Spindel  b 
und  die  Transmissionswelle  e  übertragen  wird.  Am  Ende  der  letzteren 
befindet  sich  ein  conisches  Getriebe  n,  welches  in  Zahnkränze  eingreift, 
die  an  die  Treibkorbscheiben  angegossen  sind,  so  dass  die  Edrbe  i  ent- 
gegengesetzte Drehung  erhalten.  Die  beiden  Scheiben  jedes  Korbes  sind 
auf  einer  gemeinschaftlichen  gusseisernen  Hülse  aufgekeilt,  welche  auf 
der  unbeweglichen  Welle  drehbar  ist.  Die  Lager  der  Wellen  «6  be- 
finden sich  zum  Theile  an  einem  Fundamentrahmen,  zum  Theiie  an 
einem  daran  befestigten  Support.  ^Der  Bahmen  steht  auf  hölzernen 
Schwellen  und  ist  mit  dem  Grundmauerwerke  verankert.  Die  Welle  e, 
welche  in  drei  Lagern  läuft,  ist  in  einer  hölzernen  Lutte  unter  der  etwas 
erhöhten  Pferdebahn  durchgeführt.  Die  Schweukbäuftie  sind  durch  Spann- 
Stangen  e  verbunden. 

Die  Seile  können  bei  dieser  Einrichtung  beide  al6  Oberseile  ab- 
gehen, allein  die  Muffe,  auf  welchen  die  Körbe  befestigt  sind,  reiben 
sich  aus;  das  Getriebe  n  kann  wegen  mangelnder  Unterstützung  des 
daneben  stehenden  Lagers  nicht  näher  an  die  Treibkorbwelle  gelegt 
werden,  daher  die  conischen  Bader  grosse  Durchmesser  erhalten  und  die 
complicirte  Umsetzung  nothwendig  wird. 

Die   von  Sauer  angegebene  Anordnung  Fig.  849    und  860*)   ver* 

1)  Oesterr.  Zeitschr.  1854,  S.  257. 

2)  Erfabrungen  1855,  8.  1. 
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meidet  diese  TTebelstäiide.  Die  Welle  a  der  durch  Spannstangeu  t  ge- 
stützten Schwenkbäume  s  treibt  dabei  mittels  Stirnräderumsetzung  den 
Treibkorb  k-y  die  Seile  laufen  durch  einen  Kanal  unter  zwei  in  ver- 
schiedener Höhe  befindliche  Leitscheiben  und  yon  diesen  aufwärts  zu 
den  Seilscheiben.  Zwei  in  der  gemauerten  Eundamentgrube  angebrachte 
Holzrahmen  p  stützen  die  Wellenlager.  Gegen  diese  sonst  zweckmässige 
Anordnung  wäre  nur  einzuwenden,  dass  die  Seile  über  zwei  Scheiben 
gebogen  werden  müssen,  und  dass  die  Arbeitsmaschine  der  unmittelbaren 
Aufjücht  entzogen  ist. 

Haspel. 

Der  bergmännische  Haspel  ist  eine  auf  einem  Gerüste  ruhende 
Welle  (Bundb&um)  oder  Trommel,  auf  der  ein  einziges  Seil  mehr- 
mals  herumgewickelt  ist;  an  beiden  Seilenden  hängen  die  Eördergefässe, 
meist  Kübel.  Bei  geringer  Eördertiefe  wird  auch  ein  einziges  Förder- 
gefasB  abwechselnd  beladen  aufgezogen  und  leer  niedergelassen.  Die 
Bewegung  erfolgt  durch  Handkurbeln  ohne  oder  mit  Umsetzung,  daher 
gewöhnliche  oder  gemeine  und  Vorgelegehaspel  zu  unter- 
scheiden sind. 

Bereehnung.  Seien  beim  gewöhnlichen  Haspel  r  der  Halbmesser 
des  Rundbaumes,  r  die  Kurbellänge,  v  die  Eördergeschwindigkeit,  c  die 
Geschwindigkeit  im  Kurbelkreise,  q  die  Eörderlast,  E  die  reine  Leistung 
eines  Arbeiters  pro  Secunde,  endlich  %  die  Zahl  der  Arbeiter,  so  er- 
hält man 

V  r 

(7) —  =  — , 

^  ^  ex 

(8) ,     .     .    Ex  =  qv', 

hieraus   folgt 

W v  =  c^ 

und 

Ex 
(10) ^  =  -7"- 

Als  Yortheilhafteste  Werthe  sind  ungefähr  folgende  anzusehen : 
Karbeilänge  r  =  40  cm,  Geschwindigkeit  im  Kurbelkreise  c  =  0,9  m. 
Doch  kommen  auch  beträchtliche  Abweichungen  vor;  r  yariirt  Ton  27 
bis  55  cm,  c  von  0,3  bis  2  m.  Der  Bundbaumhalbmesser  r  darf  wegen 
genügender  Eestigkeit,  wegen  der  Seilsteifigkeit  und  damit  die  Seil- 
windungen  darauf  nicht  zu  weit  yorrücken,  nicht  zu  gering  sein;  bei 
grösserem   Werthe  von  r   wächst    aber  nach  (9)  v  und   wird  daher  die 

r*  HtLU^'i  Fördermaschinen.    S.  Anfl.  34 
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Förderlast  q  nach  (10)  zu  klein.  Man  nimmt  meist  für  Hanfseile  r  =  10 
bis  13,  für  Drahtseile  r  =?  13  bis  16  cm.  Mit  diesen  Daten  kann  man 
V  ermitteln. 

Die  Leistung  E  eines  Arbeiters  nimmt  wegen  des  Seilgewichtes  bei 
grösserer  Schachttiefe  ab;  bei  einer  Geschwindigkeit  e  von  ungefähr 
0,9  m  und  achtstündiger  Schichtzeit  kann  man  unter  mittleren  Ver- 
hältnissen auf  i^  =  6  bis  8  Kilogramm-Meter  rechnen.  Führt  man  diesen 
Werth  in  (10)  ein,  so  lässt  sich  nach  dieser  Gleichung  q  oder  %  dem 
Bedürfnisse  entsprechend  bestimmen.  Die  Zahl  x  Arbeiter  ist  gevöhn- 
lieh  2  oder  4. 

Beispiel.  Es  seien  aus  30  m  Schachttiefe  in  einer  achtstündigen  Schicht 
6000  kg  zu  heben.    Für  c  :=  0,9  m,  r  =  40  cm  und  r  «=  11  cm  wird  nach  (9) 

V  «Q,26  m  rund; 

die  Dauer  eines  Aufzuges  ist 

— —  -  «=  120  Secunden; 

0,25 

sei  ferner  die  Dauer  des  Ein-  und  Ausfahrens  ly.  Stunden,  also  die  eigentliche 
Arbeitszeit  6*/}  Stunden,  die  Dauer  der  Pause  80  Secunden,  so  ist  die  Zahl  Auf- 
züge pr.  Schicht 

6,6 .  60  .  60 
■  120  +  80     ^        ' 

die  Förderlast  pr.  Aufzug 

6000 

und  nimmt  man  E  ==7  Kilogramm-Meter,  so  wird  nach  (10) 

VQ 

Xf==-^==1,8, 
daher  sind  zwei  Haspelzieher  nothwendig. 

Vorgelegehaspel.  Beim  Yorgelegehaspel  fällt  Gleichung  (9) 
weg,  dagegen  ergibt  sich,  wenn  n  und  n^  die  Umgangszahl  der  Kurbel- 
und  der  Trommelwelle  bedeuten, 

60  c  60  v 

2xn  '    ^  2rn  ' 

(11) A=A_L 

und  die  Gleichung  (10)  bleibt  ungeändert.  Man  kann  also  v  so  klein 
annehmen,  dass  q  beliebig  gross  wird,  desgleichen  kann  r  g^sser  als 
früher  sein,  wobei  sich  nur  das  XJmsetzungsyerhältniss  ändert.  Yor- 
gelegehaspel sind  daher  am  Platze,  wenn  man  eine  grossere  Last  q  mit 
kleinerer  Geschwindigkeit  v  heben  will,  dann  wenn  ein  grosserer  Halb- 
messer r    wegen    der  Anwendung    von   Drahtseilen,    oder    bei    tieferem 
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Schachte  wegen  geringeren  FortrückenB  der  Windungen  auf  der  Trommel 
Yortheilhaft  ist. 

Leistung  am  Haspel.  Die  Gesammtleistung  eines  Arbeiters 
pr.  Tag  ist  sehr  yeränderlich ;  bis  zu  einer  gewissen  Schacbttiefe  ins- 
besondere wächst  dieselbe  wegen  der  verminderten  Zahl  Pausen,  nimmt 
aber  dann  wegen  des  Seilgewichtes  wiedet  ab.  Diese  Abnahme  ist  bei 
einer  Tiefe  fühlbar,  welche  bei  Hanfseilen  30  bis  50,  bei  den  leichteren 
Drahtseilen  100  m  und  mehr  beträgt.  Die  tägliche  Leistung  eines 
Mannes  schwankt  nun  zwischen  40000  und  220000  Kilogramm -Meter 
und  beträgt  unter  mittleren  Verhältnissen  bei  100000  Kilogramm-Meter.^) 
Die  Ziffer  von  260000  Kilogramm-Meter,  welche  von  Haspelziehern  auf 
spanischen  Bergbauen  erreicht  werden  soll,  ist  wohl  nur  dem  Umstände 
zuzuschreiben,  dass  der  Gedinglohn  nicht  beschränkt  ist  und  die  Arbeiter 
kräftige  Männer  sind,  welche  das  Haspelziehen  als  einzige  Beschäftigung 
betreiben. ') 

Man  kann  übrigens  die  Gesammtleistung  pr.  Tag  nach  den  an- 
genommenen Werthen  ermitteln,  indem  man  die  Zahl  Aufzüge  pr.  Schicht 
bestimmt  und  mit  der  Ladung  und  der  Pördertiefe  multiplicirt.  Man  hat 
jedoch  bei  unterirdischen  Haspeln  die  Zeit  des  Ein-  und  Ausfahrens  ab- 
zuschlagen,  wenn  diese  in  die  Schichtdauer  eingerechnet  ist. 

Constrnetioil ,  Randbaum.  Ein  gewöhnlicher  Haspel  ist  durch 
Fig.  856  und  857  in  der  Vorder-  und  Seitenansicht  dargestellt.  Der 
Rnndbaumn  ist  aus  Holz  gefertigt  und  an  den  Enden  mit  Eisen- 
ringen beschlagen.  Die  Kurbeln  (Haspelhörne r)  (Pig.  838)  erhalten 
in  der  Verlängerung  des  Zapfens  x  eine  yierkantige  Spitze,  die  etwa 
20  cm  tief  in  den  Bundbaum  eingetrieben  wird ,  oder  die  Verlängerung 
des  Zapfens  wird  am  Ende  rechtwinkelig  umgebogen,  in  einen  radialen 
bis  2ur  Achse  des  Bundbaumes  reichenden  Schlitz  eingeschoben,  der 
Schlitz  durch  einen  Keil  ausgefüllt  und  dieser  durch  den  aufgezogenen 
Eisenring  befestigt.  Endlich  steckt  man  auch  eine  eiserne  Achse  durch 
den  ganzen  Bundbaum.  Der  Zapfen  x  erhält  2  bis  3  cm  Stärke,  der 
Kurbelarm  A;  2  cm  Stärke  und  4  cm  Breite,  der  Handgriff  (die  Spille) 
8  ebenfalls  2  cm  Durohm esser.  Die  Spille  soll  mit  einer  hölzernen  Hülse 
umgeben  sein,  welche  festgehalten  werden  kann,  während  die  Spille  sich 
darin  dreht. 

IHe   Kurbeln    sollten    anscheinend  um  90^  gegen  einander  yerstellt 
sein,    allein  die  diametral   entgegengesetzte  Stellung  ist  bei  den 


1)  Nach  Gallon's  Bergbaukunde,  Bd.  U,  S.  167,  ist  diese  Leistung  140  000 
KOogramm-Meter. 

8)  B.  u.  h.  Ztg.  1862,  21.  Jahrg.,  S.  395,  Anmerkung. 
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Arbeitern  entschieden  beliebter.  Es  mag  dies  zum  Theil  Folge  der  Ge- 
wohnheit sein,  ist  aber  auch  in  der  Art  der  Kraftäusserung  begründet, 
welche,  Ton  der  höchsten  Stellung  der  Spille  angefangen,  der  Keihe  nach 
aus  einem  Stossen,  Niederdrücken,  Ziehen  und  Heben  besteht;  die  zweite 
und  die  letzte  dieser  Wirkungen  verlangen  beziehungsweise  die  kleinste 
und  grösste  Anstrengung  und  ergänzen  sich,  wenn  die  Kurbeln  um  180 '^ 
verstellt  sind.  Nach  anderen  Angaben  soll  dieser  Winkel  am  vortheil- 
hafteston  mit  120^  anzunehmen  sein.  ^) 

Auflage  des  Seiles.  Das  Seil  muss  mit  so  viel  Windungen  am 
Hundbaumo  liegen.,  dass  die  an  den  Seilenden  hängenden  Kübel  sich 
bei  ihrer  Begegnung  nicht  berühren.  Hierüber  gibt  eine  Verzeichnung 
des  Grundrisses  Aufschluss.  Die  Seilwindungen  rücken  femer  je  nach 
der  Drehungsrichtung  gegen  eine  oder  die  andere  Seite  am  Rundbaume 
vor.  Es  muss  also  ein  mit  der  Schachttiefe  wachsender  Spielraum  für 
die  entsprechende  Seitonbewegung  der  Kübel  vorhanden  sein,  und  man 
stellt  aus  diesem  Grunde  den  Rundbaum  gewöhnlich  parallel  zum  langen 
Schachtstosse.  Durch  den  genannten  Umstand  ist  auch  die  Tiefe  be- 
schränkt, bis  zu  der  man  aus  einem  Schachte  mit  gegebenen  Quer- 
schuittsdimensionen  fördern  kann.  Die  zulässige  Eördertiefe  wird  übrigens 
grösser,  wenn  man  die  Drehung  des  Haspels  fortsetzt,  nachdem  das  Seil 
das  Endo  des  Rundbaumes  erreicht  hat.  Es  werden  dann  an  letzterem 
radiale  Arme  angebracht,  welche  das  aufsteigende  Seil  nöthigen,  eine 
zweite,  über  der  ersten  liegende,  zurückkehrende  Reihe  von  Windungen 
zu  bilden.  Diese  kann  indessen  nur  so  weit  fortschreiten,  bis  die  leiste 
Windung  des  niedergehenden  Seiles  überdeckt  ist.  Die  zweite  Reibe 
enthält  halb  so  viel  Windungen,  als  am  Rundbaume  überhaupt  liegen, 
und  da  sich  dieser  Vorgang  an  beiden  Enden  des  letzteren  wiederholt, 
ist  der  Zuwachs  an  Fördertiefe  gleich  der  Gesammtlänge  der  am  Rund- 
baume liegenden  Windungen.  Bei  der  zweiten  Reihe  Windungen  wird 
der  Hebelarm  der  Last  grösser,  dafür  ist  aber  das  zu  hebende  Seilgewicht 
kleiner.  Man  kann  ferner  auch  wie  bei  Treibkörben  abgesonderte  Seile 
anwenden.  Die  Seitenverschiebung  wird  geringer,  wenn  der  Durch- 
messer des  Rundbaumes  gross,  der  des  Seiles  gering  ist. 

Eine  eigenthümliche  Construction  zeigt  der  von  Breithaupt  an 
einigen  Orten  Spaniens  angetroffene  Haspel  (Fig.  844).  ^)  Die  Trommel  / 
hat  die  angedeutete  Form,  damit  die  Seil  Windungen ,  deren  nur  wenige 
vorhanden  sind,  stets  gegen  die  Mitte  herabrutschen,  daher  die  Stellung 
der  Seile  sich  nur  wenig  ändert. 

1)  Dingler^s  polyt.  Journal  1871,  Bd.  201,  S.  464. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1862,  Bd.  XXI,  S.  393. 
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Statt  der  früher  ausschliesslich  gebrauchten  Hanfseile  wendet  man 
gegenwärtig  immer  mehr  Drahtseile  an,  deren  Drähte  meistens  dicker 
sind,  ab  die  Theorie  der  Biegungsspannung  fordert.  In  der  That 
werden  zu  dünne  Drähte  vom  Boste  mehr  leiden,  als  dickere  von  der 
Biegung. 

Sebwnngrad«  Bremse.  .Mitunter  steckt  man  ein  oder  zwei  Schwung- 
räder von  etwa  200  kg  Gesammtge wicht  an  den  Zapfen,  ausserhalb  der 
Haspelstützen  auf;  die  Spillen  werden  dann  an  deren  Armen  befestigt. 
Die  Bewegung  über  die  ungünstigen  Eurbelstellungen  ist  dadurch  aller- 
dings erleichtert,  anderseits  geht  die  dem  Schwungrade  ertheilte  leben- 
dige Kraft  zum  Theile  verloren,  da  man  zu  £nde  des  Aufzuges  wieder 
hemmen  muss;  dieser  Verlust  ist  bei  geringer  Schachttiefe  besonders 
merklich.  Auch  wird  das  Anhalten  des  Haspels  erschwert,  daher 
Schwungräder  bei  unregelmässig  ausgeführtem  Schachte,  wo  die  Kübel 
leicht  anstreifen  und  hängen  bleiben,  nicht  am  Platze  sind. 

Der  Bund  bäum  wird  in  der  Eegel  mittels  der  Kurbeln  fest- 
gehalten; mitunter  verwendet  man  eine  Bremse,  welche  auf  das 
Schwungrad  oder,  wenn  dieses  fehlt,  auf  eine  am  Bundbaume  befestigte 
Scheibe  wirkt. 

Haspelgerfist.     Das    Gerüst    besteht   nach  Pig.  856   und  857   aus 
den   zwei  Haspelstützen  s,    welche    auf  einem   Grundrahmen  r  ver- 
zapft   und    zuweilen    unter    dem    Bundbaume    durch    einen    Schrauben- 
bolzen,  oder  ober  demselben  durch  einen  Balken  verbunden  sind.     Der 
Bahmen    r    ist    zugleich    Tagkranz    des    Schachtes;    ist    der    Bundbaum 
kürzer    als   der  Schachtquerschnitt,    so   stellt  man  die  Stützen  auf  zwei 
über  deix  Schachtkranz   gelegte  Querhölzer.     Zwei  Streben  t  vermehren 
die    Stabilität    der   Stützen.     Diese   sind  am  oberen  Ende,   wie  Fig.  857 
zeigt,    mit   ausgerujideten  Absätzen   versehen,   damit  der  Zapfen  kürzer 
ausfallt,    vorzüglich  aber,   um    im  Falle  eines  Zapfenbruches  das  Hinab- 
fallen des  Bundbaumes  zu  hindern.     Die  Zapfenlager   sind  von  der  ein- 
&cluten  Art,    hufeisenförmig    gebogene  Eisen  schienen ,    welche    in  Aus- 
schnitte der  Haspelstützen  eingesetzt  werden.     Um   das  Ausspringen  des 
Bundbaumes   zu   verhüten,    steckt  man   ober   dem  Zapfen   einen  Bobsen 
durch.     Zapfen  und  Lager  sollen,  wenn  nicht  abgedreht,  möglichst  sorg- 
fältig rnnd  gefeilt  sein,  weil  sonst  der  Beibungswiderstand  zu  gross  ist 
Auf  Herabsetzung    dieses  Widerstandes    ist  besonders   zu  achten,    daher 
zuweilen   FrictionsroUen    unter    den    Zapfen    in    die    Stützen    eingesetzt 
werden.      Wird  der  Haspel  für  kurze  Zeit  aufgestellt,  so  verbindet  man 
die  Gerüsttheile  meist  nur  durch  Klammern. 

Die  für  die  Arbeit  entsprechendste  Höhe  des  Buudbaumes  ober  dem 
Boden  ist  1  m. 
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Zur  Sicherung  der  am  Schachtsumpfe  beschäftigten  Arbeiter  gegen 
das  Herabfallen  yon  Körpern  bedeckt  man  die  Schachtmündung,  so  weit 
es  die  Bewegung  der  Kübel  erlaubt,  mit  Brettern,  bringt  auch  Hänge- 
bänke an  (vergl.  „Haspelkübel"  bei  Fördergefössen).  An  den  Haspel- 
stützen wird  öfters  eine  starke  Holzstange  (Wehrstange)  befestigt,  an 
welche  sich  der  Arbeiter  beim  Wegziehen  des  yollen  Kübels  hält. 

Aüfstellang  in  der  Grube.  Der  Aufstellungsort  eines  in  der 
Grube  befindlichen  Haspels  heisst  die  Hornstätte.  An  dieser  muss 
der  genügende  Baum  frei  gemacht  und  dabei  berücksichtigt  werden, 
dass  zwei  Haspelzieher  mit  dem  Gesichte  nach  derselben  Seite  ge- 
kehrt, von  dreien  oder  vieren  aber  je  zwei  an  derselben  Kurbel 
einander  gegenüber  stehen.  Die  Aufstellung  ist  dadurch  erleichtert, 
dass  man  ausser  der  Sohle  auch  die  First  zur  Befestigung  des  Gerüstes 
benutzen,  daher  dieses  noch  einfacher  als  ober  Tag  ausführen  kann. 
Es  werden  zwei  Pfosten  p  (Fig.  862)  beiderseits  von  der  Mündung  des 
Abteufens  aufgestellt  und  durch  Keile  gegen  die  First  befestigt;  die 
Zapfen  laufen  in  schrägen,  mit  Pfadeisen  gefütterten  Einschnitten  e  der 
Pfosten  Pf  oder  in  anderen  einfachen,  an  p  festgeschraubten  Lagern  l 
(Fig.  861). 

Treträder,  Handgöpel.  Früher  hatte  man  hiir  und  da  Treträder 
zur  Bewegung  des  Bundbaumes  im  Gebrauche;  die  Leistung  ist  dabei 
eine  ganz  befriedigende,  allein  das  Tretrad  nimmt  einen  grösseren  Baum 
ein  und  gibt  zu  Unfällen  Veranlassung.  Handgöpel,  bei  welchen 
der  Bundbaum  yertical  steht  und  mittels  durchgehender  horizontaler 
Stangen  gedreht  wird,  geben  geringeren  Effect  als  Haspel,  weil  die 
Arbeiter  dabei  mitgehen  müssen;  sie  dürften  daher  nicht  mehr  Tor- 
kommen. 

Gonstrnetion  des  Vorgelegehaspels.    Dieser  ist  mit  einem  Rund- 

bäume  oder  einer  Trommel  versehen,  welche  nach  Fig.  841  aus  zwei 
Armkreuzen  mit  kreisförmigem  Pfostenbelage,  an  dessen  Umfang  die  Ver- 
schalung festgenagelt  ist,  zusammengesetzt  werden  kann;  bei  geringerem 
Durchmesser  sind  auch  aufgesattelte  Bundbäume  in  Verwendung.  Die 
IJra Setzung  ist  gewöhnlich  eine  drei-  bis  fünffache  und  erfolgt  durch 
ein,  selten  zwei  Bäderpaare;  die  Vorgelegewelle  besteht  aus  Eisen  und 
ist  mit  Handkurbeln  versehen. 

Fig.  868  zeigt  ein  gebräuchliches  Gerüst,  welches  aus  einem 
Bahmen  r,  vier  Säulen  8  und  zwei  Kappen  k  besteht,  auf  welchen 
sich  die  Zapfenlager  befinden.  Die  Kappen  k  können  durch  Riegel 
oder  Schraubenbolzen  verbunden  werden.  In  Fig.  866  sind  die  Säulen 
8  schief  gestellt  und  durch  Schrauben  a  verbunden,  die  Streben  weg- 
gelassen. 
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Nebstdem  legt  man  die  Trommel  über  die  Yorgelegewelle ,  wie  in 
Fig.  864  und  865,  wobei  jedoch  die  Achsen  weniger  leicht  heraus- 
zunehmen sind;  auch  wären  die  Kurbeln  besser  an  einer  einzigen  Welle 
anzubringen,  in  welchem  Falle  ein  Paar  Stirnräder  genügt.  Beide  Nach- 
thüile  sind  bei  dem  Gerüste  Fig.  869  ^)  behoben,  wo  vier  Säulen  s  oben 
durch  eine  Kappe  k  verbunden,  die  Lager  durch  Eiegel  r  gestützt  sind. 
Ausserhalb  der  Säulen  befinden  sich  an  einem  Ende  der  Yorgelegewello 
die  eine  Kurbel  und  das  kleine  Getriebe,  am  anderen  ein  Schwungrad  S 
mit  der  zweiten  Kurbel. 

Yorgelegehaspel  in  der  Grabe.  Bei  Aufstellung  in  der  Grube 
kann  eine  der  beschriebenen  Arten  von  Gerüsten  angewendet  oder  eine 
Abspreizung  gegen  die  First  ausgeführt  werden.  Fig.  863  zeigt  ein 
solches  Gerüst,  bestehend  aus  Säulen  8,  Kiegeln  r  zur  Stütze  der  Zapfen- 
lager, und  Kappen  k^  die  entweder  unmittelbar  oder  mit  zwischengelegten 
Querhölzern  q  gegen  die  First  verkeilt  sind. 

Einfacher  ist  die  Anordnung  Fig.  867,  wobei  das  ganze  Gerüst  aus 
zwei  gegen  die  First  verkeilten  Säulen  8  besteht,  und  jede  Säule  aus 
zwei  Balken  zusammengesetzt  ist,  die  mit  halbrunden  Ausschnitten  für 
die  Wellenzapfen  versehen  und  durch  Schrauben  verbunden  sind.  Nur 
ist  es  unter  Umständen  wieder  nachtheilig,  dass  die  Wellen  blos  nach 
Zerlegung  der  Säulen  s  entfernt  werden  können. 
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lY.  Maschinen  zur  geneigten  und  Horlzoutal- 

förderung. 

Die  Förderung  in  geneigter  und  in  horizontaler  Richtung  wird  nach 
einer  grösseren  Zahl  Methoden  durchgeführt,  welche  mehrfach  in  ein- 
ander übergehen,  daher  dieser  Abschnitt  nicht  leicht  übersichtlich  zu 
behandeln  ist.  Von  den  Merkmalen  der  einzelnen  Förderungsarten 
ausgehend,  lassen  sich  folgende  Unterschiede  zwischen  denselben  auf- 
stellen : 

1)  Die  Bewegung  der  Fördergefasse  erfolgt  durch  eine  stationäre 
Maschine  mittels  Seil,  Kette  u.  s.  w. ,  oder  durch  einen  mit  den 
Gelassen  zugleich  sich  fortbewegenden  Motor;  letzteres  ist  der  Fall  bei 
der  Locomotivförderung, 

2)  Bei  fix  aufgestellter  Maschine  bewegen  sich  die  Fördergefasse 
entweder  auf  einer  festen  Bahn,  oder  sie  sind  an  einem  nur  stellen- 
^weise  durch  Bollen  gestützten  endlosen,  von  der  Maschine  bewegten  Seil 
aufgehängt,  wie  bei  Hodgson's  Drahtseilbahnen. 

3)  'Im  ersten  der  unter  2)  angegebenen  Fälle  ist  die  Bahn  eine 
gewöhnliche,  meist  Schienenbahn  oder  eine  Seilbahn,  bei  welcher 
die   Schienen  durch   fest  gespannte  Seile  oder  Bundstangen  ersetzt  sind. 

4)  Bei  beiden  unter  3)  angegebenen  Einrichtungen  sind  die  Wägen 
am  Ende  der  Förderseile  oder  an  einem  Seile   ohne  Ende  befestigt. 

5)  Hängen  die  Wägen  an  den  Seilenden,  so  bedingt  die  Neigung 
der  Bahn  einen  Unterschied  der  Einrichtung,  indem  bei  schwach  ge- 
neigter oder  horizontaler  Bahn  eine  Vorkehrung  nothwendig  ist, 
um  die  Fördergefasse  nach  beiden  Bichtungen  bewegen  zu  können, 
während  bei  stärkerer  Neigung  der  Niedergang  der  Gefasse  selbst- 
thätig,  durch  die  Schwere,  stattfindet.  Auch  bei  der  Locomotiy- 
forderung  ist  das  Gefalle   von  Einfluss  auf  die  Art  der  Anlage,    da  bei 
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stärkerer  Neigung  die  gewöhnlichen  Bahnen  nicht  anwendbar  und  durch 
Zahnradbahnen  ersetzt  sind. 

6)  Die  Förderung  ist  doppelt-  oder  einfachwirkend,  d.  h.  es 
bewegen  sich  leere  und  volle  Gefasse  entweder  gleichzeitig  oder  ab- 
wechselnd nach  entgegengesetzter  Bichtung.  Die  Förderung  mit  Seil 
ohne  Ende  wird  stets  doppeltwirkend  ausgeführt. 

7)  Bei  der  Förderung  mit  Seil  ohne  Ende  und  Schienenbahn  ruht 
das  Förderseil  entweder  auf  fest  gelagerten  EoUen  oder  auf  den  Förder- 
wägen  selbst;  im  letzteren  Falle  ist  dasselbe  gewöhnlich  durch  eine 
Kette  ersetzt  und  die  Methode  heisst  Förderung  mit  schwebender 
Kette  oder  schwebefidem  Seile. 

Noch  einige  XJnterabtheilungen  sind  bei  der  näheren  Besprechung 
der  einzelnen  Methoden  angeführt. 

Geneigrte  Förderung. 

In  diesem  Kapitel  wird  die  geneigte  Förderung  aufwärts  (Rampen- 
förderung)  mit  stationärer  Maschine,  mit  Wägen,  welche  an  den 
Seilenden  hängen  und  auf  einer  gewöhnlichen  Bahn  yerkehren,  be- 
sprochen. 

Zur  geneigten  Förderung  werden  Maschinen  in  der  B-egel  dann 
benutzt,  wenn  das  Gefälle  3  bis  4  ^  (0,05  bis  0,07)  übersteigt.  Eine 
Förderung  durch  Menschen  ist  in  diesem  Falle  nicht  mehr  gut  durch- 
führbar, weil  dabei  nur  geringe  Ladungen  transportirt  werden  können, 
auch  geht  die  Arbeit,  welche  zur  Aufwärtsbewegung  der  Gefasse  noth- 
wendig  ist,  verloren,  während  sie  bei  der  Masohinenforderong  beim 
Niedergange  wieder  zurückgegeben  wird. 

Fordergefässe.  Die  Bewegung  der  Lasten  in  geneigter  Bichtung 
erfolgt  gewöhnlich  mittels  Wägen,  und  zwar  mit  Geste II wägen, 
wenn  die  Neigung  20  bis  25  ^  überschreitet.  Sind  mehrere  Wägen  durch 
einen  Gestellwagen  zu  transportiren,  so  werden  dieselben  neben  ein- 
ander gestellt  oder  drehbare  Plattformen  angebracht  (vergl.  „GesteU- 
wägen'*),  auch  wird  die  obere  Plattform  treppenförmig  ausgeführt  und 
auf  jede  Stufe  ein  Wagen  gestellt.  ^)  Nebstdem  kommen  Tonnen,  Säcke, 
Kübel,  überhaupt  die  im  II.  Abschnitte  angegebenen  Gefasse  vor.  Die 
Verbindung  derselben  mit  der  Arbeitsmasohine  erfolgt  durch  Seile,  selten 
durch  Ketten. 

Seilleitnng.  Damit  das  Seil  auf  der  Sohle  nicht  schleife,  sich 
dadurch    abnutze    und   den  Widerstand    yergrössere,    wird    dasselbe    in 


1}  Köhler,  Becgbaukunde,  6.  844. 
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Abständen  von  5  bis  8  m  durch  Bollen  gestützt,  welche  häufig  nur 
aus  Holz  bestehen  und  mit  eisernen  Drehzapfen  yersehen  sind,  deren 
Lager  auf  den  Schwellen  selbst  oder  auf  Eiegeln  zwischen  denselben 
ruhen. 

Fig.  877  und.  878*)  zeigen  eine  solche  Rolle,  aus  Eichenholz  ge- 
dreht und  mit  Blechscheiben  armirt,  welche  das  Ausspringen  des  Seiles 
hindern.  Die  Lager  bestehen  aus  Holz,  sind  aus  starken  Pfosten  ge- 
schnitten, auf  den  Schwellen  festgenagelt  und  mit  einem  mit  Blech  ge- 
futterten Schmierloche  yersehen. 

Nebstdem  yerwendet  man  gusseiserne  Bollen,  wie  bei  der  Horizontal- 
fbrderung. 

Widerstände  gegen  die  Bewegung.  Der  yon  der  Arbeitsmaschine 
zu  überwindende  Widerstand  setzt  sich  aus  drei  Theilen  zusammen :  aus 
dem  Widerstände  3  der  Fördergefasse,  dem  relatiyen  Seilgewichte  @  und 
dem  Widerstände  S  der  Seilleitung. 

Der  Widerstand  der  Seilleitung  besteht  in  der  Beibung  der  Bollen- 
achsen, welche  durch  das  ganze  Gewicht  der  Bollen  und  die  zur  Bahn 
normale  Componente  des  Seilgewichtes  heryorgerufen  wird;  diese  Compo- 
nente  ist  um  so  kleiner,  eine  je  steilere  Neigung  die  Bahn  besitzt.  Setzt 
man  den  Widerstand  so  gross  als  bei  der  Horizontalforderung  (siehe 
unten),  mithin 

(1) ß  =  0,08  Li  bis  0,12  L^  kg 

für  Seile  yon  1  bis  4  kg  Gewicht  pr.  Meter,  wobei  Li  die  Länge  der 
Bahn,  zugleich  die  Gesammtlänge  der  auf  Bollen  laufenden  Seilstücke 
bedeutet,  so  rechnet  man  hinlänglich  sicher. 

Der  Widerstand  ®  des  relatiyen  Seilgewichtes  ist 

(2) ®=  Qsina, 

wobei  G  das  absolute  Seilgewicht  und  ex  den  Winkel  der  Bahn  gegen 
den  Horizont  bedeuten. 

Die  Zugkraft  3  ^^^>  wenn  die  Fördergefasse  Wägen  sind,  nach 
Formel  (25),  S.  81,  zu  bestimmen,  worin  man  f=  0,12,  ^  =  0,17  setzen 
kann ;  hiermit  ergibt  sich  die  Zugkraft  Z  für  einen  Wagen 

(3)     .     .  Z=  iW+  L)  (^  ±sina)  +  0,12  (w  +  L)  ^. 

Dabei  sind  W  das  ganze  und  w  das  Wagengewicht  ohne  Bäder, 
L  die  Ladung  in  Kilogramm,  d  der  Achsen-  und  D  der  Baddurchmesser 
in  Gentimetern ;  yor  sin  a  kommt  das  Zeichen  -|-  oder  —  zu  setzen ,  je 


1)  Zettschr.  des  Oesterr.  Ing.-Yereins  1874,  Bd.  XXYI,  S.  4. 
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nachdem   der  Wagen  sich   auf-   oder  abwärts    bewegt.     Ist  der  letztere 
leer,  so  wird  L  =  0, 

'  Bei  der  der  doppeltwirkenden  Förderung  ist  3  gleich  der  algebrai- 
schen Summe  aus  den  Zugkräften  sämmtlicher  Wägen,  welche  gleich- 
zeitig in  Bewegung  sind;  für  die  abwärtsgehenden  wird  Z  stets  negativ. 
Bei  einfachwirkender  Förderung  ist  3  gleich  der  Anzahl  beladener  Wägen 
multiplicirt  mit  Z. 

Bei  Anwendung  von  Gestellwägen  ist  W  das  Gesammtgewicht 
derselben  nebst  darauf  stehenden  leeren  Förderwägen,  w  ergibt  sioh. 
wenn  man  yon  W  das  Gewicht  der  Bäder  des  Gestellwagens  abzieht, 
und  Dd  sind  Had-  und  Achsendurchmesser  des  letzteren. 

Ist  das  Gefalle  veränderlich,  so  hat  man  für  3  den  grössten  Werth 
anzunehmen,  welchen  bei  den  verschiedenen  Stellungen  der  Wägen  auf 
der  Bahn  die  algebraische  Summe  der  Zugkräfte  derselben  erhält. 

Bei  oinigermaassen  stärkerer  Neigung  werden  die  Widerstände  3  ^ 
S  gegen  die  relative  Schwere  gering. 

Bei  Tonnen  u.  s.  w. ,  welche  auf  einer  Holzbahn  gleiten,  ist  nur 
die  relative  Schwere  q  sin  a  der  Last  zu  überwinden ,  da  die  Gewichte 
der  Fördergefasse  sich  ausgleichen,  dagegen  wirkt  die  Beibung  des  vollen 
und  des  leeren  Gefasses  hinderlich,  daher  wird 

3  =  qsina  -f-  {2F  -\-  q)  fcoscc, 

worin  f  den  Coefflcienten   der  Reibung   der  Tonne  gegen   die  Bahn  be- 
deutet. 

Berechnung  der  Eraftmaschine.  Die  Geschwindigkeit  v  schwankt 
bei  der  Förderung  mit  Wägen  zwischen  0,6  und  5  m;  als  gewöhnlicher 
Werth  kann  etwa  2  m  angesehen  werden.  Bei  mehr  als  4  m  ist  unter 
Umständen  schon  das  Kippen  oder  Entgleisen  der  Wägen  zu  besorgen. 
Bei  Tonnen  oder  Säcken  wird  man  nicht  mehr  als  0,6  bis  1  m  nehmen 
können,  bei  der  Haspelförderung  ergibt  sich  aus  den  Verhältnissen  der 
Betriebsmaschine  v  nicht  grösser  als  0,15  bis  0,3  m.  • 

Hat  man  nun  den  grössten  Widerstand  ermittelt  und  v  gewählt,  so 
können  die  Hauptverhältnisse  der  Kraftmaschine  ähnlich  wie  bei 
der  Verticalförderung  ermittelt  werden.  Ist  dieselbe  eine  Dampf- 
maschine, so  ergibt  sich  deren  nothwendige  Stärke  N  in  Fferde- 
kräften,  wenn  man  10  Proc.  für  die  Nebenhindernisse  der  Arbeitsmaachine 
rechnet, 

(4) JV=^(S  +  ®  +  3)f. 

Mit  diesem  Wortho   ist  die  Berechnung  der   Dampfmaschine    ganz 
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nach  den  bei  der  Yerticalförderung  gegebenen  Kegeln  und  Formeln  au9- 
zufuhren. 

Die  Berechnung  der   anderen  Kraftmaschinen   erfolgt  ebenfalls   wie 
^im  Abschnitte  III,  nur  ist  statt  G  stets  das   relative  Seilgewicht  und 
itt  q  die  Summe  3  ~h  ^  ^^  setzen. 

Die  Berechnung  der  Seile  erfolgt  nach  S.  15,  wobei  für  Q  allgemein 
grösste  Werth  der  Summe  der  das  Seil  spannenden  Kräfte,  mit  Aus- 
[uss  des  relativen  Seilgewichtes,  zu  setzen  kommt. 

Anorduüllg  der  ßeleise.    Bei  der  doppeltwirkenden  geneigten  Förde- 
sind folgende  vier  Einrichtungen  der  Geleise  verwendbar: 

a)  Doppelgeleise   auf  die  ganze  Bahnlänge   (Fig.  879).     Dabei    geht 
Förderung  am  sichersten  ungestört  von  statten,  die  Anlage  der  Bahn 
loch  die  kostspieligste. 

k)  Drei  Schienenstränge  (Fig.  880)  mit  einem  Ausweichplatze  in  der 

der  Bahnlänge.     Da  im   übrigen  Theile  der  Bahn  immer  nur  ein 

oder  Wagenzug    verkehrt,    ist  dieses  System    stets  ausführbar. 

>llen    für    die    beiden    Seile    befinden    sich    zwischen    den    drei 

ansträngen.     Die  Anlage  der  Bahn  ist  dabei  etwas  wohlfeiler,   da 

lienenstrang  der  Fig.  879  wegfallt   und   eine  um  den  Abstand  der 

Schienen   geringere   Breite  der  Bahn   genügt.     Als  Modification 

Einrichtung  ist   die  ebenfalls  vorkommende   mit  drei  Schienen   in 

len  und  vier  in  der  anderen  Bahnhälfte,  nebst  Ausweichplatz,  zu 

Ihten.  1) 

V)  Drei  Schienenstränge  von  einem  Bahnende  o  (Fig.  881)  bis  zur 
dort  ein  Doppelgeleise  wegen  Begegnung  der  Wägen,  endlich  ein 
^hes  Geleise  bis  zum  anderen  Ende  u.  Die  Anlagekosten  werden 
:ch  erheblich  geringer,  weil  die  Förderstrecke  auf  die  halbe  Länge 
bedeutend  kleinere  Breite  erfordert  und  die  Gesammtlänge  der 
ienen  geringer  ist.  An  der  Stelle  a,  wo  die  beiden  Geleise  des  Aus- 
^ichplatzes  sich  vereinigen,  sind  zwei  drehbare  Zungen  noth wendig. 
le  Einrichtung  kann  so  getroffen  werden,  dass  der  vom  Geleise  n  oder 
gegen  die  Weiche  bewegte  Wagen  diese  selbstthätig  verschiebt.  Hat 
B.  der  am  Geleise  n  kommende  Wagen  die  Verschiebung  ausgeführt, 
bewegt  sich  derselbe  weiter  bis  zum  Ende  u  der  Strecke.  Beim  nächst- 
folgenden Zuge  findet  nun  der  von  u  kommende  Wagen  die  Weiche  in 
der  richtigen  Stellung,  um  niich  n  einzufahren,  begegnet  den  von  o  über 
p  kommenden,  dieser  verschiebt  wieder  die  Weiche  in  die  für  die  Kück- 
fahrt  geeignete  Stellung  u.  s.  w. 


1)  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  Bd.  II,  S.  3. 
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Man  verlegt  die,  drei  Stränge  in  die  obere  Bahnhälfte,  weil  sich 
dort  stets  zwei  Seile  neben  einander  bewegen , '  welche  abgesonderte 
Leitungen  erfordern,  während  in  der  unteren  Hälfte  immer  nur  ein 
Seil  läuft. 

Der  Betrieb  wird  sicherer,  jedoch  kostspieliger,  wenn  man  die 
Weiche  bei  a  durch  Menschenhand  statt  durch  die  Wägen  selbst  yer- 
stellen  lässt. 

Eine  Anordnung^),  bei  welcher  die  untere  Bahnhälfte  nur  wenig 
mehr  als  die  halbe  Breite  erhält,  jedoch  die  beweglichen  Zungen  am 
Ausweichplatze  vermieden  sind,  zeigt  Fig.  886.  Für  die  Seile  sind 
dabei  ausser  den  Rollen  mit  horizontaler  auch  solche  mit  verticaler  Achse 

0 

nothwendig;    an    Schienen    ist    nur    in    der    oberen    Hälfte    ein    Strang 
erspart. 

d)  Ein  einfaches  Geleise  (Fig.  882)  in  der  ganzen  Länge  der  Förder- 
strecke mit  einem  Ausweichplatze  in  der  Mitte.  Die  Kosten  der  Bahn 
und  der  Strecke  stellen  sich  dabei  am  niedrigsten,  allein  an  beiden 
Enden  des  Ausweichplatzes  werden  bewegliche  Zungen  erfordert,  nebst- 
dem  ist  eine  doppelte  Seilleitung  in  der  oberen  Bahnhälfte  nothwendig, 
und  muss  nächst  der  oberen  Weiche  zuerst  der  niedergehende  Wagen 
das  Seil  des  aufsteigenden,  dann  der  letztere  das  Seil  des  niedergehenden 
Wagens  überfahren.  Die  folgenden  Beschreibungen  von  Bahnen,  die  bei 
Bremsbergen  ausgeführt,  doch  auch  für  Förderung  aufwärts  verwendbar 
sind,  zeigen,  auf  welche  Art  diese  Schwierigkeiten  vermieden  werden 
können. 

Bahnen  in  Vordemberg.  Was  die  doppelte  Seilleitung  in 
einem  Geleise  betrifft,  so  können  zwei  entgegengesetzt  bewegte  Seile 
nicht  auf  gemeinschaftlichen  Bollen  laufen,  weil  sonst  eines  derselben 
schleifen  müsste.  Es  sind  daher  zwei  Beihen  von  Bollen  nothwendig, 
welche  nach  Fig.  883  beiderseits  von  der  Bahnachse  liegen,  und  es 
muss  dafür  gesorgt  werden,  dass  das  vom  Wagen  nachgezogene  Seil  sich 
auf  die  zugehörigen  Bollen  legt,  obgleich  sein  Befestigungspunkt  in  die 
Bahnachse  fällt.  Zu  diesem  Zwecke  muss  der  Punkt,  an  welchem  das 
genannte  Seil  von  der  zugehörigen  Trommel  abläuft,  seitwärts  von  der 
Bahnachse  liegen.  Bewegt  sich  nun  der  Wagen  von  der  Trommel  weg, 
so  nimmt  das  Seil  eine  schräge  Stellung  ein,  alle  Punkte  der  Bollen- 
oberflächen aber  rotiren  in  Kreisen,  deren  Ebenen  parallel  zur  Bahn- 
achse liegen,  und  das  Seil  wird  wegen  der  Beibung  gegen  die  Bollen- 
oberflächen von  der  Bahnachse  weggedrängt.     Dasselbe  liegt  mithin  von 


1)  Bei  einer  Seilfördemng  zu  Lausanne  in  Anwendung,   Wochenschrift  des 
Oest.  Ing.-Vereins  1877,  S.  216. 
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der  Trommel  an  bis  zu  einer  gewissen  Entfernung  yom  Wogen  gerad- 
linig und  parallel  zur  Bahnachse,  doch  seitwärts  Ton  letzterer,  und  geht 
dann  in  einer  Gurre  bis  zu  seinem  Befestigungspunkte  am  Wagen ;  diese 
Curye  bewegt  sich  parallel  zu  ihrer  Stellung  in  einer  zur  Bahnachse 
parallelen  Richtung. 

Das  Auflegen  kann  daher  in  richtiger  Art  stattfinden,  und  um  dies 
zu  sichern,  sind  die  Rollen  bis  zur  Bahnachse  zu  verlängern ,  also  nach 
Fig.  883  abwechselnd  zu  stellen. 

In  dieser  Art  ist  die  Seilleitung  bei  den  Bremsbergen  zu  Vordem- 
berg  ausgeführt.  Um  die  Ablenkung  des  Seiles  von  der  Bahnachse  zu 
befördern,  wurden  ursprünglich  die  Rollen  gegen  die  anstossenden 
Schienen  abwärts  geneigt  gestellt,  was  sich  indessen  später  als  über- 
flüssig erwies.  Der  gleiche  Zweck  liesse  sich  auch  erreichen,  indem 
man  die  Rollen  derart  legt,  dass  das  der  Bahnmitte  nähere  Achsenende 
weiter  bahnabwärts  liegt.  Das  Seil  würde  dabei  bis  zum  äusseren  Spur- 
kranze der  Rollen  gedrängt,  doch  an  der  Oberfläche  der  letzteren  und 
an  den  Spurkränzen  Reibung  erleiden. 

Die  Vorrichtung,  welche  dem  Wagen  gestattet,  das  Seil  des  anderen 
Wagens  zu  überfahren,  muss  nothwendig  complicirt  ausfallen.  Bei  den 
Vordernberger  Bremsbergen  wird  zu  diesem  Zwecke  ein  bewegliches 
Schienenstück  über  das  Seil  geschoben;  dies  erfolgte  sowie  das  Verstellen 
der  Weichen  früher  selbstthätig,  wobei  jedoch  zu  oft  Störungen  yor- 
kamen,  so  dass  nun  ein  Wärter  zu  diesem  Zwecke  aufgestellt  ist. 

Bahn  in  Llesoha.  Bei  einem  yom  Bergyerwalter  y.  Webern  auf 
dem  Kohlenbergbaue  zu  Liescha  bei  Präyali  errichteten  Bremsberge^), 
der  nur  eine  geringe  Länge  und  ein  steiles  Verflachen  (bei  40^)  besitzt, 
so  dasB  eine  Unterstützung  des  Seiles  durch  Rollen  entbehrlich  wurde, 
ist  das  Ueberfahren  des  Seiles  yermieden,  indem  das  Seil  des  nieder- 
gehenden Wagens,  sobald  dieser  den  Ausweichplatz  erreicht  hat,  ganz 
ausser  das  Geleise  tritt  und  so  lange  in  dieser  Stellung  bleibt,  bis 
der  zugehörige  Wagen  beim  folgenden  Aufgange  wieder  die  obere  Weiche 
erreicht. 

Eine  Skizze  dieses  Bremsberges  gibt  Fig.  916  im  Grundrisse.  Darin 
sind  tii  die  Treibkörbe,  e  der  Einschnitt  im  Damme  der  Zufuhrbahn, 
in  welchen  der  aufsteigende  Gestellwagen  einfährt,  so  dass  die  auf  der 
Oberfläche  desselben  befindlichen  Schienen  mit  denen  der  Zufuhrbahn 
eorrespondiren,    ss^    die  Förderseile,    gg^    die  Gestell  wägen ,  rr^   zwei 


1)  Beschrieben  von  J.  y.  Hauer,  Jahrbuch  der  k.  k.  Bergakademieen  1876, 
Bd.  XXIV,  S.  291. 


544  Geneigte  Förderung. 

stehende  Rollen  von  der  durch  Fig.  915  in  der  Seitenansicht  angedeute- 
ten Form,  mit  abgerundeter  Oberfläche  und  so  nahe  an  den  Schienen 
aufgestellt^  als  wegen  ungehinderten  Fassirens  der  Gestellwagenräder 
zulässig  ist. 

Bewegt  sich  nun  z.  B.  der  zum  Korbe  t  gehörige  Wagen  vom 
oberen  Bahnende  abwärts,  so  bleibt  das  am  Wagen  befestigte  Seilende 
im  Bahnmittel,  das  obere  vom  Korbe  sich  abwindende  £nde  rückt  immer 
mehr  seitwärts.  Während  nun  der  Wagen  in  das  Zweiggeleise  einfährt, 
also  aus  der  Stellung  G  nach  g  gelangt,  bewegt  sich  auch  das  untere 
Seilende  bis  in  das  Mittel  dieses  Geleises,  und,  wenn  der  Zwischenraum 
beider  Zweiggeleise  hinreichend  gross  ist,  bis  ausserhalb  der  Rolle  r. 
Letztere  muss  so  hoch  sein,  dass  das  Seil  sich  eben  noch  über  dieselbe 
hinweg  bewegen  kann;  das  Seil  muss  sich  ferner  hinter  dem  Wagen  so 
weit  einsenken,  dass  es,  wenn  letzterer  die  untere  Weiche  passirt  hat> 
durch  die  Rolle  r  gegen  den  Rückgang  zwischen  die  Schienen  des  Haupt- 
geloises  gesichert  ist.  Man  sieht  nun,  dass  der  aufsteigende  Wagen  gi 
mit  dem  Seile  s  nicht  in  Berührung  kommt,  und  auch  zu  Ende  seines 
Aufganges  wird  eine  solche  GoUision  vermieden  sein,  wenn  die  Körbe 
derartige  Lage  und  Dimension  besitzen,  dass  auch  das  obere  £nde  des 
Seiles  5  in  der  zweiten  Hälfte  seines  Niederganges  ausser  das  Geleise 
tritt,  wie  in  der  Figur  angedeutet  ist.  —  Beim  folgenden  Zuge  wieder- 
holt sich  dasselbe  Spiel  bezüglich  des  Wagens  g^  und  des  Seiles  s^. 

Wollte  man  diese  Anordnung  auch  für  lange  und  flachere  Brems- 
berge, wo  eine  Unterstützung  des  Seiles  durch  Rollen  nothwendig  oder 
mindestens  zweckmässig  ist,  verwenden,  so  liessen  sich  diese  Bollen  in 
den  Zweiggeleisen,  sowie  in  der  unteren  Bahnhälfte,  wo  sich  stets  nur 
ein  Seil  beflndet,  ohne  Hinderniss  anbringen.  In  der  oberen  Bahn- 
hälfte  aber  wären  Rollen  inner-  und  ausserhalb  jedes  Schienenstranges 
für  die  beiden  Seile  erforderlich  und  der  Uebergang  des  Seiles  von  den 
äusseren  auf  die  inneren  Rollen  und  umgekehrt  nicht  leicht  ohne  An- 
stand zu  bewerkstelligen. 

Die  Weichen  des  Lieschaer  Bremsberges  sind  selbstthätig.  Die 
Zungen  derselben  sind  in  gewöhnlicher  Art  gekuppelt.  Beim  Anfange 
des  Wagens  g  (Fig.  916)  drückt  der  Spurkranz  des  rechten  Yorderrades 
die  Zungen  gegen  die  linke  Seite,  beim  folgenden  Niedergange  befindet 
sich  die  Weiche  noch  in  derselben  Stellung,  daher  der  Wagen  wieder 
in  das  früher  passirte  Zweiggeleise  einfährt;  gleich  danach  verschiebt  das 
linkseitige  Vorderrad  des  aufsteigenden  Wagens  g^  die  Zungen  nach 
der  anderen  Seite  u.  s.  w.  Bei  der  unteren  Weiche  erfolgt  die  Ver- 
schiebung in  ähnlicher  Art,  und  zwar  stets  durch  den  niedergehenden 
Wagen. 
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Statt  Zwangschienen  anzuordnen,  sind  die  bei  der  Weiche  auf  den 
äusseren  Geleisschienen  laufenden  Bäder  der  GesteUwägen  mit  doppelten 
Spurkränzen  rersehen. 

Bahn  in  Mitterberg.  Sehr  einfach  und  zweckmässig  wurde  durch 
Bergyerwalter  Pirchl  am  Kupferbergbaue  Mitterberg  bei  Mühlbach  in 
Salzburg  eine  eingeleisige  Bahn  (für  einen  Bremsberg)  hergestellt.  Es 
sind  dabei  auch  die  beweglichen  Weichen  yermieden,  indem  nach 
Fig.  914  die  auf  den  äusseren  Schienen  des  Ausweichplatzes  laufenden 
Bäder  der  Gestellwägen  ww^  wie  früher  doppelte  Spurkränze  besitzen, 
wobei  offenbar  jeder  Wagen  in  das  entsprechende  Geleise  einfahren 
musSy  wenn  auch  nur  feste  Einlegstücke  e  e^  vorhanden  sind.  ^) 

Die  Förderseile  s  «^  liegen  ferner  für  gewöhnlich  in  den  Ver- 
tiefungen zwischen  den  Einlegstücken  ee^^  der  oberen  Weiche  und  den 
Hauptsohienen.  Bewegt  sich  also  der  Wagen  w  von  Ä  her  bahnabwärts, 
80  können  die  auf  der  betreffenden  Seite  desselben  befindlichen  Bäder 
das  Seil  s^  überfahren.  Das  von  w  nachgezogene  Seil  8  senkt  sich 
dann  in  die  Vertiefung  zwischen  e  und  der  äusseren  Schiene,  so  dass 
nun  der  aufsteigende  Wagen  w^  dasselbe  überfahren  kann.  Durch  Bollen 
mit  Terticalen  und  solche  mit  horizontalen  Achsen  sind  die  Seile  ent- 
sprechend geführt  und  gestützt;  das  Einlegen  in  die  Vertiefungen  ist 
dadurch  erleichtert,  dass  beim  Beginne  der  oberen  Weiche,  also  bei  A, 
ein  kleiner  Gefallsbruch  vorhanden  ist,  indem  die  Neigung  von  Ä  auf- 
wärts 27^,  am  Ausweichplatze  jedoch  28^  beträgt;  in  der  unteren 
Hälfte  ist  dieselbe  gleich  26^.  Die  ganze  Einrichtung  fungirt  ohne 
Anatand. 

Befestigung  der  Wägen  am  Seile.  Sind  mehrere  Wägen  auf  ein- 
mal zu  fördern,  so  werden  dieselben  stets  unter  einander  verbunden. 
Dazu  kann  man  sich  der  Einrichtungen  Fig.  186  oder  201a,  welche 
S.  104  für  die  von  Pferden  bewegten  Wagenzüge  angegeben  wurden, 
bedienen. 

Die  Verbindung  der  Wägen  mit  dem  Seilende  kann,  wie  die  der 
Wägen  unter  einander,  mittels  eines  am  Seilende  befindlichen  Hakens 
oder  Kettengliedes  erfolgen.  Bei  der  Verbindung  Fig.  186  wird  durch 
den  Befestigungsbolzen  ein  gespaltener  Keil  gestecKS 

Werden  mehr  als  zwei  Wägen  auf  einmal  bewegt,  so  ist  es  ge- 
rathen,  dieselben  nicht  nur  an  einander,  sondern  auch  jeden  einzelnen 
oder  jeden  zweiten  bin  vierten  an  das  Seil  zu  hängen.  Es  wird  dadurch 
eine    zu    starke  Belastung   der  obersten  Verbindung,  sowie  das  Zurück- 


1)  Eine   ähnliche  Einrichtung  kommt  vor  bei  dem  kürzlich  von  Abt  vor- 
geschlagenen TractioDBsystem  (s.  Locomotivförderung). 

T.  Hau  er,  Fdräennasohlnen.    S.  Anfl.  35 
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rollen  der  Wägen  yerhütet,  wenn  die  obere  Befestigung  reissen  sollte. 
Zu  dem  Behufe  gebraucht  man  hinreichend  lange  Schurzketten  aus  Eisen 
oder  Stahl,  die  sich  an  das  Seilende  schliessen  und  in  deren  Glieder  die 
einzelnen  an  den  Wägen  befindlichen  Haken  eingehängt  werden. 

Zweckmässiger  ist  es,  das  Seil  selbst  unter  die  Wagen  zu 
führen.  Es  werden  dann  Knoten  k  (Pig.  888  und  889)  gebildet,  indem 
man  Eisenschienen  in  einem  Gesenke  ringförmig  um  das  Seil  festhämmert 
und  mit  Draht  umwindet.  Neben  dem  Knoten  ist  der  Bügel  l  auf  da« 
Seil  geschoben;  der  Haken  h  wird  in  die  Oese  der  Schiene  5,  neben 
dem  Yerbindungshaken  der  Wägen  eingehängt.  Eine  andere  Einrichtung 
zeigt  Fig.  876;  dabei  sind  k  der  Knoten,  n  ein  durch  das  Seil  gesteckter 
Keil,  p  ein  Bügel,  der  mit  dem  Befestigungshaken  h  verbunden  und  auf 
eine  das  Seil  umgebende  Hülse  gesteckt  ist,  o  zwei  Ringe,  welche  den 
Bügel  p  an  seinem  Orte  erhalten.  In  beiden  Fällen  kann  sich  das  Seil 
frei  drehen. 

Gestellwägen  werden  wie  die  Förderwägen  am  Seile  befestigt 

AnBohlageplatze ,  Vorgang  beim  An-  und  Abhängen  der  Wägen. 

Die  Anschlageplätze  der  Förderung  mit  gewöhnlichen  Wägen  sind  nahe 
horizontal  herzustellen,  damit  die  Wägen  ohne  grosse  Mühe  verschoben 
werden  können;  doch  soll  der  obere  von  denselben  gegen  die  Bahn  ein 
Fallen  von  nicht  weniger  als  0,01  bis  0,015  erhalten,  damit  bei  Ingan^ 
Setzung  der  Maschine  die  Wägen  selbstthätig  auf  die  geneigte  Bahn 
rollen ;  während  der  Befestigung  am  Seile  hält  man  sie  durch  Holzstücke, 
die  man  zwischen  die  Badspeichen  steckt,  oder  durch  Bremsen  fest. 

Die   Einrichtung    des    oberen  Ansohlageplatzes    ist    im   Allgemeinen 
die    aus    Fig.  875    ersichtliche.     Die    Züge    werden    in    dem    Stillstände 
zwischen  zwei  Fahrten  zusammengestellt,  was  bei  geringerer  Wagenzahl 
keinen  grossen  Aufschub  verursacht.   Die  Förderbahn  enthält  mindestens 
in   der   oberen  Hälfte   zwei  Geleise.     Es   seien  Ä  B  das  obere  Ende  der 
geneigten  Bahn,  8  s^  die  Seile  und  bei  M  stehe  die  Maschine.     Die  Ab- 
fuhr der  vollen  Wägen  erfolge  auf  dem  Geleise  C,  die  Zufuhr  der  leeren 
auf  Dy   so   mass  eine  Verbindung  von  B  mit  G  und  von  D  mit  A  vor- 
handen   sein,    weil    auf  Ä   und  B   abwechselnd    die  vollen  Wägen   an- 
langen   und    die    leeren    abgehen.     Diese  Verbindung    erfolgt    entweder 
durch  Wendeplatten,   die  einen  Theil  der  Bahn  ersetzen,   oder,  wie  in 
Fig.  499  und  500  angedeutet,    durch  Abzweigung  und  Kreuzung  (siehe 
Verbindung  von  Farallelgeleisen,  S.  76).     Von  den  Weichen   muss  dabei 
nur   die  in  p  befindliche   von  Hand   stellbar  sein,   während  die  Zangen 
der  anderen  drei  durch  Gewichte   oder  Federn  gegen  die  Schienen  der 
Geleise  gedrückt  werden.     Durch  Verstellung  der  Weiche  p  können  die 
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leeren  Wägen    von  D  nach  B  oder  A    geleitet   werden ,    die  vollen  ge- 
langen von  A  und  B  stets  nach  C, 

Nach  Anlangen  eines  beladenen  Zuges  auf  A  oder  B  (Fig.  875)  wird 
derselbe  vom  Seile  gelöst  und  nach  G  geschoben,  dann  bringt  man  die 
auf  D  bereit  stehenden  leeren  Wägen  an  die  Stelle,  wo  der  beladene 
Zug  angekommen  war,  und  befestigt  sie  an  das  Seil. 

Um  die  auf  A  angelangten  Wägen  nach  C  zu  schaffen,  ohne  das 
Seil  8i  zn  überfahren,  könnte  man  von  a  eine  Seitenbahn  um  die 
Maschine  M  herumfuhren,  welche  vor  der  Weiche  in  das  Geleise  C  mündet. 
Eine  solche  Anlage  wäre  jedoch  wenigstens  in  der  Grube  zu  umständ- 
lich, es  ist  daher  zweckmässiger,  die  Seile  etwa  von  ah  an  unter  der 
Bahnsohle  gegen  die  Maschine  zu  leiten. 

Bei  Verführung  der  Wägen  auf  den  Anschlageplätzen  mit  Pferden 
ist  es  zweckmässig,  die  Seile  zwischen  zwei  Eisenbahnschienen  zu  legen, 
die  sich  etwas  unter  dem  Niveau  der  Geleiseschienen  befinden  und  in 
welchen  von  Strecke  zu  Strecke  schmale  Bollen  zur  Stütze  des  Seiles 
eingeschaltet  sind.^) 

Bei  amerikanischen  Kohlengruben  wird  nach  Fig.  890  die  genejgte 
Bahn  h  bis  ober  den  Tagkranz  verlängert;  die  Wägen  werden  auf  die 
Verlängerung  h  aufgezogen  und  durch  eine  an  der  unteren  Stirnwand 
angebrachte  Thür  entleert,  wobei  die  Ladung  zwischen  den  Schienen 
durchfallt  auf  die  unterhalb  aufgestellten  Bätter;  der  Wagen  bleibt 
dann  am  oberen  Anschlageplatze  an  dem  Seile  hängen.  Um  einen  neuen 
oder  einen  mit  Material  beladenen  Wagen  behufs  des  Einlassens  auf  die 
geneigte  Bahn  schaffen  zu  können,  wird  eine  bei  a  drehbare  Bühne  c 
in  die  gezeichnete  Stellung  niedergelassen,  der  Wagen  an  das  Seil 
gehängt  und  über  c  auf  h  gezogen;  oder  es  ist  an  der  Seite  ein  zweites 
Geleise,  von  der  Sohle  an  steigend,  mittels  einer  Krümmung  in  das  Ge- 
leise h  geführt. ') 

Von  der  Förderung  aus  Seitenstrecken,  welche  in  den  geneigten 
Schacht  münden,  war  auf  S.  129  die  Bede. 

AüSOhlageplätze  für  Gestellwägen.  Nach  S.  156  muss  bei  Bahnen 
für  doppeltwirkende  Förderung  der  Baum  zwischen  dem  Gestellwagen 
und  der  Zufuhrbahn  durch  Schienen  überdeckt  werden,  um  die  Wägen 
auf-  nnd  abschieben  zu  können.  Diese  TJeberbrückung  wird  an  den 
Endpunkten  der  geneigten  Bahn  entbehrlich,  wenn  man  die  drei  oder 
vier  Schienenstränge   derselben   nächst    den  Anschlageplätzen  zu  einem 


1)  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1862,  Bd.  VI,  S.  40. 
8)  Preuss.  Zeitschr.  1878,  Bd.  XXVI,  S.  22. 
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Geleise  vereinigt ;  dann  sind  aber  bewegliche  Weichen  nothwendig.  Um 
diese  zu  vermeiden,  wählt  man  meist  die  aus  Pig.  884  und  885  für  eine 
Bahn  mit  drei,  beziehungsweise  vier  Schienensträngen  ersichtliche  Ein- 
richtung; der  von  A  kommende  Gestellwagen,  läuft  auf  die  Schienen  aa^ 
der  von  B  kommende  auf  b  b.  Der  eine  Gestellwagen  steht  dann  noch 
immer  etwas  weiter  von  der  Anstossbahn  entfernt,  z.  B.  wenn  letztere 
sich  in  C  (Pig.  884)  befindet,  der  auf  aa  ankommende;  dies  hat  indessen 
nur  die  Polge,  dass  die  zur  Aufnahme  des  Pörderwagens  dienenden 
Schienen  des  zu  a  a  gehörenden  Gestell wagens  gegen  C  zu  etwas  ver- 
längert sein  müssen,  damit  sie  sich  beim  Anlangen  des  Gestellwagens  an 
C  schliessen. 

Einfaohwirkende  geneigte  Förderung.    Bei  dieser  Pördermethode 

wird  stets  nur  abwechselnd  ein  beladenes  Geföss  aufgezogen,  ein  leeres 
niedergelassen,  indem  man  für  letztere  Bewegung  den  Treibkorb  von 
der  Welle  loskuppelt  und  durch  eine  Bremse  die  Niedergangsgeschwindig- 
keit regulirt.  Sie  erfordert  daher  nur  eine  Bahn,  bei  Anwendung  von 
Wägen  nur  ein  Geleise.  Da  jedoch  das  Wagengewicht  nicht  ausgeglichen 
ist,  wird  die  mechanische  Leistung  eine  geringere,  welcher  Nachtheil 
nur  dann  schwindet,  wenn  das  Gefalle  so  gering  ist,  dass  die  leeren 
Wägen  sich  eben  noch  selbstthätig  abwärts  bewegen  und  das  Seil  nach- 
ziehen können,  daher  auch  bei  doppeltwirkender  Pörderung  sich  kein 
das  Aufsteigen  der  vollen  Wägen  begünstigender  Ueberschuss  an  Kraft 
ergeben  würde.  Die  einfachwirkende  Pörderung  kommt  auch  dann  zur 
Verwendung,  wenn  der  Querschnitt  des  tonnlägigen  Schachtes  so  klein 
ist,  dass  darin  nur  ein  einfaches  Geleise  Platz  findet. 

Bei  kleinem  Gefalle  lassen  sich  wegen  der  geringen  Zugkraft  der 
Wägen  deren  mehrere  auf  einmal  an  das  Seil  hängen,  die  Ansohlageplätze 
ebenso  einrichten  und  das  An-  und  Abhängen  der  Wägen  vornehmen 
wie  bei  der  einfachwirkenden  Horizontalforderung;  das  Geleise  wird  auf 
den  Anschlageplätzen  getheilt,  während  des  Aufzuges  ein  Wagenjnig  vor- 
bereitet und  das  Seil  von  dem  angekommenen  auf  den  vorbereiteten 
Zug  umgelegt,  so  dass  der  letztere  sofort  in  Gang  gesetzt  werden  kann. 
Der  Unterschied  gegen  die  Horizontalforderung  besteht  nur  darin,  daas 
das  Hinterseil  wegfallt. 

Einfaohwirkende  Aufzüge  sind  u.  a.  an  mehreren  Orten  Englands 
in  Anwendung,  z.  B.  zur  Pörderung  in  Strecken,  welche  gegen  den 
Pörderschacht  zu  ein  geringes  Ansteigen  besitzen.  Die  Maaohine  wird 
dann  nahe  dem  Schachte  oder  ober  Tag  aufgestellt,  im  letzteren  Palle 
das  Seil  zuerst  durch  den  Schacht  abwärts  und  dann  auf  die  geneigte 
Strecke    geleitet.     Selbst    bei    stärkerer  Neigung    wird   in  England   die 
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Förderung  zuweilen  einfachwirkend  ausgeführt^),  um  ohne  Umlegen  des 
Seiles  aus  verschiedenen  Tiefen  fördern  zu  können  (s.  auch  S.  446). 

Einfaohwirkende  Förderung  abwärts.     Die  angegebene  Methode 

kommt  insbesondere  auch  dann  zur  Verwendung,  wenn  die  Förderstrecke 
gegen  den  Schacht  abwärts  geneigt,  das  Gefalle  für  das  selbstthätige 
Abwärtsrollen  der  beladenen  Wägen  gross  genug,  jedoch  für  die  Anlage 
eines  Bremsberges,  wo  die  Tollen  Wägen  zugleich  die  leeren  auf- 
ziehen müssen,  zu  klein  ist.  Man  hat  es  also  in  diesem  Falle  mit 
einer  Abwärtsförderung  der  Last  zu  thun,  der  Apparat  ist  in- 
dessen doch  den  Maschinen  zum  Aufwärtsfördern  zuzurechnen,  weil 
eben  das  Aufziehen  der  rückkehrenden  leeren  Wägen  durch  Masohinen- 
kraft  erfolgt. 

Vom  Josefinenschachte  im  Seegraben  bei  Leoben  werden»  in  dieser 
Art*)  die  beladenen  Wägen  bis  zu  einem  Bremsberge  abgelassen,  auf 
welchem   die   weitere   Förderung   stattfindet.      Das   Gefalle    beträgt    auf 

dem  grösseren   Theile  der  Bahn  .     Am  Anschlageplatze  liegt    ein 

Seil  ohne  Ende,  dessen  Treibscheibe  mit  der  Fördermaschine  verkuppelt 
werden  kann^  um  die  beladenen  Wägen  über  den  horizontalen  Anschlage- 
plaiz  bis  zum  Anfange  der  Bampe  zu  bewegen. 

Bei  Förderung  in  der  Grube  kann  die  Maschine  wegen  leichterer 
Ableitung  des  Bauches  auch  am  unteren  Ende  der  Strecke,  nächst  dem 
Schachte  oder  sonst  an  einem  beliebigen  Punkte  der  Strecke  aufgestellt 
werden.  In  diesen  Fällen  muss  das  Seil  Ton  der  Maschine  über  eine 
am  Ende  der  Strecke  aufgestellte  Seilscheibe  und  von  dort  zu  den  Förder- 
wägen geführt  werden;  diese  laufen  beladen  abwärts  zum  Schachte  und 
werden  leer  durch  die  Maschine  aufgezogen. 

Arbeitsmasohinet  Zur  Bewegung  der  Seile  können  Treibkörbe  oder 
Treibscheiben  verwendet  werden. 

Treibkörbe  sind  wie  für ^ Verticalforderung  zu  construiren  und 
zu  berechnen,  wobei  für  P  die  grösste  Seilspannung  einzusetzen  ist.  Es 
kommen  auch  conische  Eörbe  vor;  bei  Anwendung  derselben  muss  der 
bei  gewissen  Geleiseanordnungen  nothwendige  Ausweicheplatz  unterhalb 
der  Bahnmitte  gelegt  werden,  wo  die  Begegnung  der  Gefasse  statt- 
findet. 

Bei  der  einfachwirkenden  Förderung  ist  nur  ein  Treibkorb  noth- 
wendig,    welcher    zum    Ein-    und   Auskuppeln    vorgerichtet   ist.     Diese 


1)  Nach  Fabian,  Preuss.  Zeitschr.  1882,  Bd.  XXX,  S.  333. 

2)  Beschrieben  Ton  J.  t.  Hauer,  Jahrbach  der  k.  k.  Bergakademieen  1882, 
Bd.  XXX,  S.  30. 
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Operation  wiederholt  sich,  jedoch  nach  jedem  Aufzuge  und  muss  daher 
bequemer  und  rascher  auszuführen  sein,  als  bei  dem  beweglichen  Korbe 
einer  Maschine  zur  Förderung  aus  yerschieidenen  Tiefen.  Man  ver- 
wendet dazu  Elauenkuppelung  oder  verschiebbare  Zahnräder  oder  richtet 
die  Treibkorbwelle  verschiebbar  ein  (siehe .  Ejraftmaschine  für  geneigte 
Förderung). 

Von  den  Treibscheiben  ist  bei  der  Förderung  mit  Seil  ohne 
Ende  die  Bede.  Sie  sind  billiger  und  nehmen  geringeren  Baum  ein, 
als  die  Treibkörbe.  Die  Lage  des  auf-  und  ablaufenden  Seiles  bleibt 
stets  die  gleiche,  die  Achse  der  Treibscheibe  kann  vertical  oder  geneigt, 
überhaupt  so  gestellt  werden,  dass  die  Seilleitung  zur  Förderbahn  ver- 
einfacht wird.  Sie  finden  daher  namentlich  in  der  Grube  öfters  Ver- 
wendung.»  Auch  erfordern  sie  nur  ein  Seil.  Jedoch  muss  dieses,  wenn 
es  Yon  der  Scheibe  mitgenommen  werden  soll,  stets  gespannt  sein,  daher 
kann  die  Förderung  nur  mit  Wägen  erfolgen,  die  stets  auf  der  geneigten 
Bahn  und  am  Seile  angehängt  bleiben,  wie  es  bei  Gestellwägen  der 
Fall  ist.  Sind  besondere  Vorkehrungen  nothwendig,  um  das  Mitnehmen 
des  Seiles  durch  die  Scheibe  zu  sichern,  so  wird  die  Seilleitung  wieder 
complicirter.   Ober  Tag  werden  daher  meist  Treibkörbe  yorzuziehen  sein. 

Bei  Berechnung  der  Bremsen  für  die  geneigte  Förderung  ist  zn 
berücksichtigen,  dass  die  relative  Schwere  des  Fördergefasses,  der 
Ladung  und  des  Seiles  wirksam  sind.  Ist  eine  Treibscheibe  in  Ver- 
wendung, so  kann  der  Bremskranz  neben  der  Spur  am  Umfange  der 
Scheibe  angebracht  und  mit  dieser  aus  einem  Gusse  hergestellt  werden. 

Bei  der  Förderung  mit  Gestellwägen  aus  Schächten  wird  die  Bahn 
bis  ober  Tag  verlängert,  die  Seilscheiben  müssen  jedoch  bei  der  ge- 
ringeren Fördergeschwindigkeit  nicht  so  hoch  liegen,  als  bei  der  Vertical- 
förderung. 

Die  Transmission  erfolgt  meist  durch  Zahnräder.  Bei  der  unten 
beschriebenen  Maschine  zu  Drummore  ist  die  Eeilräder- Transmission  in 
Anwendung. 

Signalvorrichtungen  werden  dieselben  wie  bei  der  Verücal- 
förderung  benutzt. 

Seilausgleichung  durch  veränderliches  Bahngef&lle.  Zu  den  Ein- 
richtungen, welche  bei  der  Vertical förderung  verwendbar  sind,  um 
den  wegen  des  Seilgewichtes  yeränderliohen  Widerstand  in  einen  gleich- 
förmigen  zu  verwandeln,  kommt  für  die  geneigte  Förderung  noch  ein 
Mittel:  man  gibt  der  Förderbahn  ein  yeränderliches  Gefälle.^) 

1)  y.  Hauer:  Seilausgleichung  durch  veränderliches  Bahngefalle,  Jakrbnck 
der  k.  k.  Bergakadeiflieen  1883,  Bd.  XXXI,  S.  1 ;  B.  u.  h.  Ztg.  1884,  S.  S. 


Geneigte  Förderang.  551 

Lässt  man  das  Gefalle  von  unten  gegen  oben  zunehmen ,  so  wird 
beim  Aufgange  eines  Förderwagens  dessen  relative  Schwere  und  der 
entsprechende  Zug  am  oberen  Seilende  immer  grösser,  das  auf  der  Bahn 
befindliche  Seilstück  dagegen  immer  kürzer  und  daher  der  vom  Seil- 
gewichte herrührende  Zug  immer  kleiner.  Beim  niedergehenden  Förder- 
wagen tritt  das  Umgekehrte  ein,  und  es  ist  klar,  dass  bei  entsprechender 
Krümmung  der  Bahn  in  einer  Verticalebene  eine  yollständige  Ausgleichung 
des  Seilgewichtes  erzielt  werden  kann. 

£s  seien  nun  in  Fig.  887  AG  DB  die  gekrümmte  Förderbahn,  CD 
die  Punkte,  an  welchen  sich  in  einem  beliebigen  Momente  während  des 
Aufzuges  die  Förderwägen  befinden,  0  der  Anfang  der  Coordinaten,  y 
und  y*  die  Ordinaten  der  Funkte  C  und  D,  ß  und  ß*  die  Winkel  der 
Tangenten  der  Punkte  G  und  D  gegen  die  Horizontale,  a  und  o*  die 
längs  der  gekrümmten  Bahn  gemessenen  Abstände  der  Punkte  G  und  D 
vom  Anfangspunkte  Ä  der  Bahn.  Bezeichnet  x  den  Zug,  den  das  Ge- 
wicht des  Seiles  in  der  Eichtung  des  letzteren  ausübt,  und  k  das  Ge- 
wicht der  Längeneinheit  des  Seiles ,  ^o  \si  kda  das  Element  des  Seil- 
gewichtes und 

dx  =  kd<s  sin  ß, 
ferner  ist 

d  ö  sin  ß  ^=  —  d  yy 

wobei  das  Zeichen  —  zu  setzen  kommt,  weil  a  bei  Abnahme  von  y 
wächst.     Somit  folgt 

dz  =^  —  kdy, 

Integrirt  man  diese  Gleichung  zwischen  den  Grenzenr  y  und  y* ,  so 
ergibt  sich  der  Zug  Z,  den  das  Seilstück  GD  (Fig.  887)  in  der  Richtung 
der  Tangente  zu  G  ausübt, 

Z  =  -  k(y'-y)  =  k(i^^y'); 

das  relative  Gewicht  Z  eines  Seilstückes  ist  also  gleich  dem 
absoluten    Gewichte    eines    mit    seiner    Yerticalprojection    gleich    langen 

Seiles. 

Bezeichnen  q  die  Förderlast  und  H  die  verticale  Förderhöhe,  so  ist 
die  Leistung  eines  Aufzuges  q  IT,  ferner  wenn  S  die  Länge  der  Förder- 
bahn bedeutet,  der  mittlere  Widerstand  gleich 

H 

und  es  wird  gefordert,  dass  der  wirklich  vorhandene  Widerstand, 
d.  b.  die  Differenz  der  Spannungen  in  den  obersten  Querschnitten 
beider  Seile,  bei  jeder  Stellung  der  Fördergefässe  dem  obigen  Werthe 
gleich  sei. 
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Befindet  sich  also  das  aufsteigende  beladen e  Gefass  in  einer  be- 
liebigen Stellung  D  (Fig.  887),  das  leer  niedergehende  in  C,  und  be- 
zeichnet F  das  Gewicht  des  leeren  Gefasses,  so  soll,  da  die  Seilstücke  A  C 
sich  ausgleichen  und  nur  die  relative  Schwere  des  Seilstückes  CD  zu 
überwinden  ist, 

(5  4-  F)  sinß'  —  Fsinß  +  k(y  —  i/)  =  q^ 

sein.  Ist  ferner  das  aufsteigende  Gefäss  bis  (7,  das  niedergehende  bis 
D  gelangt,  so  soll,  da  nun  das  Gewicht  des  Seilstückes  CD  fordSrlich 
wirkt, 

(q  +  F)  sinß-  Fsinß*  -k(y^y^)  =  q~ 
sein.   Durch  Addition  beider  Gleichungen  und  Division  mit  q  ergibt  Bich 

(5) sinß  -{-  sinß*  :=  — ^— 

und  durch  Subtraction 

(22?'4- <z)  {sin ß'  —  sin ß)  +  2k  {y  —  y*)  =0 

(6) sinß  — sinß*  =  ^^^^, 

m 

wenn  man 

setzt. 

Da  das  eine  Fördergefass  sich  stets  um  ebenso  viel  auf-,  als  das 
andere  abwärts  bewegt)  bo  ist  in  Fig.  887 

äc  =  bd  =  äb  —  ad 

oder 

<y  =  5  —  w', 

(8)     .......     .       da  =—  da*, 

ferner  wird,  da  der  Bogen  c  oder  0'  wächst,  wenn  die  zugehörige  Ordi- 
nate y  oder  y*  abnimmt, 

(9) dy  =  —  sinß  dis 

und  mit  Bücksicht  auf  (8) 

dy*  =  —  sinß*  da'  =  sin ß* d a, 
folglich 

(10) S  =  -«»/»' 

(11) ^  =  sinß'. 

(ta 
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Bezeichnen  a  und  cr^  die  Winkel,  welche  das  erste  und  das  letzte 
Element  der  Bahn  gegen  die  Horizontale  einschliessen,  so  ist  zu  Anfang 
des  Aufzuges 

y  =  ff,  y'  =  0,  /J  =  «  und  j8'  =  a^, 

daher  nach  (5)  und  (6) 

(12) sina -f- stncti  =: —^i-j 

o 

(13) sin  cc  —  sin  «i  =  — . 

^  m 

Oleiohnng  der  Babnonrve.  Nach  diesen  Yorbereitungen  soll  die 
Gleichung  der  Bahncurye  entwickelt  werden,  welche  sich  am  ein- 
fachsten ergibt,  wenn  man  erst  y,  dann  x  als  Function  des  Winkels  ß 
ausdrückt.  Durch  Addition  der  Gleichungen  (5)  und  (6)  und  Division 
mit  2  erhält  man 

DilFerenzirt  man  diese  Gleichung  nach  <t,  so  folgt 

dsinß   1      ( dy        ^t/\, 

da  2m  ^da        do/^ 

wegen  (10),  (11)  und  (5)  wird 

dsinß  1     ,  .      .  B: 

(15) da  = =-  d  sin  ß, 

Ji. 

und  wenn  man  diesen  Werth  in  (9)  substituirt, 

dy  =  — =-  sin  ß  d  sin  ß; 

XL 

durch  Integration  ergibt  sich 

mS    sinß^    ,    ^ 

Pur  y  =  0  wird  ß  =  a^,  daher 

wÄ     sina^^ 
^--ff    — 2~"  +  ^' 

und  durch  Subtraction  dieser  Gleichung  von  der  vorigen 
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Da  ferner 


-        1  —  cos  2  «1      .     -^        1  —  cos  2  ß 
stn  «1»  = ^,  stn  ß^  = ^2 


und  nach  (12) 

(16)     .......  ^ 


2  H         sin  a  +  sin  n^ 
ist,  80  erhält  man 
, .  „V  m  cos  2cf.  —  cos  2  8 

(17) y=  o  — ^— "IT— • — 

2      Sin  «  +  sm  a^ 

als  Ausdruck  der  Ordinate,  welche  einem  gegebenen  Winkel  ß  ent- 
spricht. Für  ß  =  a  ergibt  sich  aus  (17),  indem  man  den  aus  (13) 
folgenden  Werth  von  m  substituirt,  y  =  H,  wie  es  sein  muss. 

Zur  Ermittlung  der  zugehörigen  Abscisse  x  hat  man 

dx  =  cos  ß  da, 
daher  wegen  (15) 

ax  = -—  cos ß  d  stn  ß  = =r-  cos ß^ d ß. 

Ja.  H. 

Diese  Gleichung  gibt  integrirt 

» = - "/  (-/■'- + 1) + <^. 

x  =  -  "^^  {sin2ß+  2'ß)  +  Q. 
Für  x  =  0  wird  aber  /3  =  a,  daher 

0  = —=  (siw  2  «  +  2  «)  H-  Ci , 

welche  Gleichung  von  der  obigen  abgezogen 

x=      —  (sin  2a  +  2«  —  sin2ß  —  2/3), 

oder  wegen  (16) 

/,^^  m     sin  2«  +  2a  —  sin  2 ß  —  2ß 

(18)     .     .     .    a;  =  — : ——, "^ ^ 

2  sin  cc  -f-  sin  a^ 

ergibt. 

Nachweis,  dass  die  Bahncnrve  eine  Gycloide  ist    Setzt  man  in 

den  Gleichungen  (17)  und  (18) 

^m — :r-- — \  =  ^»  ^  (sin  2«  +  2«)  =  B, 

2  {stna  +  sin  a^)  ^ 

so  erhält  man 

y  =  A  cos  2  ai  —  A  cos  2  ßf 

x  =  B—  A(sin2ß  +  2ß). 
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Verlegt  man  den  Anfang  der  Coordinaten  in  die  Höhe  A-^-  Äcos^a^ 
ober  O  (Fig.  887)  und  in  die  Entfernung  An  —  B  linka  von  0,  be- 
zeichnet die  auf  den  neuen  Anfangspunkt  bezogenen  Coordinaten  mit 
x^  tfi  und  zählt  y^  nach  abwärts,  x^  nach  rechts  positiy,  so  wird 

yi  =  A  +  A  cos^a^  —  y  ^=  A  '\-  A  co8  2ßy 
a^=a;-f  An  —  B  =  A{7t —  ^ß)  —  A  sin2ß. 
Aus  der  ersten  dieser  Gleichungen  folgt 

C08  2ß  =  ^^  ~^  ,    Asin2ß  =  Y^^yi--yi^ 

A 

cos(7t  —  2ß)=  ^~^^  ,    7t  — 2ß  =  arc  008   ^  ~  ^^ 


A       '  ^         A       ' 

Substituirt  man  diese  Werthe  in  dem  Ausdrucke  für  x^f  so  ergibt  sich 

Xi  =  A  arc  cos -— Y  ^^Vi  —  ^i^ 

die  Gleichung  einer  Cycloide.  Die  Bahncurve  ist  daher  eine  nach 
abwärts  gekehrte  Cycloide  ^j;  der  Punkt  O  (Fig.  887)  liegt  in  der 
Entfernung  A  -{-  A  cos  ^a^  unter  der  Grundlinie  und  die  Ordinate  A  0 
in  der  Entfernung  An  —  B  rechts  vom  Anfangspunkte  der  Cycloide ; 
der  Halbmesser  des  erzeugenden  Kreises  ist  gleich  A. 

Constrnotioil  der  Bahncurve.  Um  die  Curve  construiren  zu  können, 
muss  noch  eine  der  Grössen  a,  a^  oder  S,  für  welche  nur  die  zwei 
Gleichungen  (12)  und  (13)  gegeben  wurden,  ermittelt  werden.  Hierzu 
lässt  sich  Gleichung  (18)  benutzen,  in  welcher  für  /}  =  a^,  also  für  den 
unteren  Endpunkt  B  (Fig.  887)  der  Bahn,  x  gleich  der  gegebenen 
Horizontalprojection  E  der  Bahn  wird;  man  hat  daher 

.  ^.  m  sin  2  a  +  2«  —  sin  2«!  —  2  a^ 

2  stn  a  -^  sin  a^ 

aus  welcher  Gleichung  a  oder  a^  durch  Yersuchsrechnung  bestimmt 
werden  kann,  indem  für  diese  Grössen  noch  die  Beziehung  (13)  be* 
steht.     Soll  z.  B.  a  ermittelt  werden,  so  hat  man  nach  (13) 

(20) sin  cf,  =  sin  a . 

m 

Man  nimmt  für  a  wahrscheinliche  Werthe  an  und  substituirt  die- 
selben,   sowie  die   entsprechenden  aus  (20)  folgenden  Werthe  von  a^  in 


1)  Prof.  H&ton  de  la  Goupilliäre  gibt  eine  schöne  Ableitung  dieses  vom 
Yerfazser  gefundenen  Resultates  auf  directem  Wege,  indem  er  aus  den  Eigen- 
schaften der  Cycloide  nachweist,  dass  diese  sich  als  Ausgleichungscunre  eigne 
(Ann.  des  mines  1883,  8.  Reihe,  Bd.  HI,  S.  422). 


556  Geneigte  Förderung. 

die  Gleichung  (19),  bis  dieselbe  erfüllt  ist.  Jedenfalls  ist  dabei  a  grösser 
als  der  Winkel  y  (Fig.  8? 7)  anzunehmen,  welchen  die  Verbindungs- 
linie AB  der  beiden  Endpunkte  der  Bahn  mit  der  Horizontalen  ein- 
schliesst.     Es  ist  aber 

(21) sinr  =  --^==. 

Nach  Bestimmung  von  u  und  a^  kann  mittels  der  Gleichungen  (17) 
und  (18)  die  Bahncurye  construirt  werden,  indem  man  für  beliebige  y 
die  zugehörigen  Werthe  ß  nach  der  aus  (17)  folgenden  Beziehung 

2 

(22)     .     .     .    CO«  2 /}  =  CO«  2a, (sin  a  +  «*n  «i)  y 

m 

und  dann  aus  (18)  die   entsprechenden  x  rechnet.     Durch   (22)   ist  zu- 
gleich die  Bahnneigung  ß  an  beliebiger  Stelle  gegeben. 

Die' Bahn  länge  S  ergibt  sich  aus  (12)  nach  Substitution  des 
Werthes  yon  R  aus  (13) 

(23) S  =  2m- i — r — -. 

8%n  a  -f-  stn  a^ 

Yon  Interesse  ist  es  femer,  den  grössten  Abstand  d=^  NQ  (Fig.  887) 
der  gekrümmten  Bahn  von  der  Geraden  AB  zu  erkennen.  Von  dieser 
Geraden  ist  jener  Punkt  N  der  Bahn  am  weitesten  entfernt,  dessen 
Tangente  parallel  zu  AB,  für  welchen  also  ß  =  y  ist,  wobei  /  den 
durch  (21)  bestimmten  Werth  besitzt.  Führt  man  daher  /  statt  ß  in 
(17)  und  (18)  ein,  so  ergeben  sich  die  Coordinaten  ^2  ui^<l  ^  des  Punktes 
Nf  und  sonach  wird,  da  der  Winkel  MNQ  gleich  y  ist, 

d  =  MNcosy  =  {MP  —  PN)  cos  y  = 
=  [(-B  —  x^)  Umg  y  —  lh]cosy 

(24) d  =  {E  —  X2)  sin  y  —  y^  cos  y. 

Der    constante    Widerstand,    welchen   die   Fördermaschine   zu 
überwinden  hat,  ist  gleich 

qff 

S    ' 

während  derselbe   bei  geradliniger  Bahn,  welche  den  Winkel  y  mit  der 
Horizontalen  einschliesst,  von 

q  sin  y  +  Ä;  -ff  bis  q  sin  y  —  kS 

yariirt,   da   das  relative  Gewicht   kH  des  ganzen  Seiles  zu  Anfang  des 
Aufzuges  hindernd,  zu  Ende  forderlich  wirkt. 

Beispiel.    Sei  das   Gewicht  der  Ladung  9  =^  600  kg,  des  Fördergefasses 
F  «  760  kg,  des  Seiles  pr.  1  m  Länge  k^lkg,  die  verticale  Förderhöhe  If  ~  IMnu 
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die  L&nge  des  GrandrisseB  der  Förderbahn  £ »-  240  m.    Hiermit  ergeben   sich 
aas  (7)  der  Coefficient 

*m  =  1050, 

dann  aas  (20)  und  (19)  für  die  Winkel  a  und  a^  des  oberen  und  unteren  Bahn- 
endes gegen  die  Horizontale  die  Beziehungen 

sin  flfi ««  sin  a  —  0,14286, 

je*  _  525  ^^  2«  +  2«  —  sin  2g,  —  2 or^ 

sin  a  4-  sin  a, 

Nnn  ist  versuchsweise  der  Werth  yon  a  zu  ermitteln,  welcher  dieser 
Gleichung  genügt.  Jedenfalls  muss  a  grösser  als  der  Winkel  y  (Fig.  887)  der 
Geraden  AB  gegen  die  Horizontale  sein;  nach  (21)  aber  ist 

8%n  y  «  0,5800,  y  «  32®  0'. 

Man  erhält  für 

a  =85°  37®  39° 

«1=26  «31'  27°  19'  29°  6' 

E  ^  257,9  239,5  223,0, 

währen^  E  «  240  werden  soll.    Es  ergibt  sich  nun  weiter  für 

a   =36°  56'  36°  67' 

iri=27°15'  27°  16' 

E  =  240,2  240,07 

und  dind  mithin  die  Werihe 

a   «=36°  57' 

»1  «  27°  16' 
beizubehalten.    Hiermit  wird 

sin  a      a=  0,60112,  sin  a^     « 0,46813, 

sin  2a   ^  0,96078,  9tn  2 a,  =  0,81445, 
cos2ai  =  0,58023, 

arc,  2a»  1,28980,  are.  2a, »  0,95179, 


=  495,63. 


m 
2  {sin  a  -\-  sin  a,) 

Sodann  folgt  aus  (22)  und  (18) 

C08  2ß^  0,58023  —  0,0020176 y, 
X  =  11 15,45  —  495,63  (2ß  +  sin  2  ß). 

Nimmt  man  beliebige  Ordinaten  y  aii,  so  ergibt  die  erste  dieser  Gleichungen 
die  zugehörigen  Werthe  des  Winkels  ^,  also  die  Bahnneigung  an  der  betretfenden 
Stelle,  and  die  zweite  die  entsprechenden  Abscissen  x. 

Die  ganze  Bahnlänge  wird  nach  (23) 

S  =  283,48  m, 

nur  sehr  wenig  grösser  als  die  gerade  Verbindungslinie  der  Bahnenden,  welche 
gleich 

V  H«  +  E^  ==  283,02  m 

ist.  Die  Coordinaten  or,  y,  des  von  der  Geraden  entferntesten  Punktes  der  Bahn- 
curve  finden  sich  durch  Einsetzung  von  y-»  32°0'  statt  ß  in  (17)  und  (18);  man 
erhält 

rr,  «  116,3,  y^  «  70,4, 
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und  der  grösste  Abstand  der  Bahn  von  der  Geraden  wird  nach  (24) 

d  ==r  6,9  m.^ 
Der  constante  zu  überwindende  Widerstand  ist 

2^«  317,6  kg, 

während  bei  geradliniger  Bahn  der  mittlere  Widerstand 

qsiny  '^  318  kg 

beträgt  und  der  wirkliche  Widerstand  wegen  des  relativen  Seilgewichtes  ib^»  löOkg 

zu  Anfang  des  Aufzuges 

818  +  160  »  468  kg 

und  zu  Ende 

818  ~  160  ->  168  kg 
wird. 

Aüsfahrriiig  der  gekrfimmten  Bahn.    Obiges  Beispiel  zeigt,  dass 

eine  geringe  Aenderung  in  der  Form  der  Bahn  schon  genügt,  nm  eine 
bedeutende  XJngleichfÖrmigkeit  des  Widerstandes  bei  der  Aufwärtsförde- 
rung  oder  der  erforderlichen  Hemmung  bd  der  AbwärtsfÖrderullg  aus- 
zugleichen. Die  Zunahme  der  absoluten  Lange  der  Bahn  ist  dabei  ver- 
schwindend. Der  Neigungswinkel  der  Bahn  ändert  sich  um  rund  10  ^ 
so  dass  der  Förderwagen  am  oberen  und  unteren  Bahnende  naduent- 
gegengeseteten  Seiten  um  je  5  ^  von  der  Normalstellung  abweicht,  welche 
Differenz  für  die  Stabilität  des  Wagens  unbedenklich  ist.  Wird  diese 
Abweichung  grösser,  so  Hesse  sich  am  Gestellwagen  ein  Geländer  an- 
bringen, welches  das  Umstürzen  verhütet^  noch  weniger  ist  dies  zu  be- 
sorgen, wenn  der  Förderwagen  nicht  quer,  sondern  nach  der  Längen- 
richtung  des  Gestellwagens  aufgeschoben  ist. 

Auch  unterliegt  es  keinem  Anstände,  den  Endstücken  der  Zu-  und 
Abfuhrbahnen  die  mit  den  Schienenstücken  auf  dem  Gestellwagen 
correspondirende  Stellung  zu  geben  und  dadurch  das  unmittelbare  Auf- 
und  Wegschieben  des  Förderwagens  zu  ermöglichen.  Auf  diese  Art  wird 
eine  Differenz  in  den  Bahnneigungen  bis  20  oder  24^  zulässig  sein. 

Was  die  Herstellung  der  Bahn  mit  abnehmender  Neig:ung  betrifft, 
so  dürfte  diese  häufig  leichter  und  billiger  sein,  als  die  der  ge- 
raden Bahn;  so  wird  es  beim  Abbau  der  oft  muldenförmig  ab- 
gelagerten Eohlenflötze  vortheilhafter  sein,  sich  durch  die  ge- 
krümmte Bahn  mehr  dem  veränderlichen  Einfallswinkel  des  Flötzes 
anzuschliessen ,  als  mit  grösserem  Eostenaufwande  einen  geradlinigen 
Bremsberg  herzustellen. 

Auch  bei  Förderungen  ober  Tag  wird  nicht  selten  das  Terrain 
eine  nach  unten  abnehmende  Neigung  besitzen  oder  wegen  der  sonstigen 
Configuration  die  Erdbewegung  bei  einer  nach  unten  flacher  werdenden 
Bahn  sich  geringer  herausstellen,  als  bei  einer  geraden. 
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DampfmasoMiien  znr  geneigten   Fördemng.     Der  grösste   Theil 

der  für  Vertioalförderung  angegebenen  Dispositionen  ist  auch  für  die 
geneigte  Förderung  verwendbar;  als  vortheilhaffc  ist  wieder  das  Zwillings- 
system mit  oder  ohne  Transmission  zu  bezeichnen. 

Soll  die  Bahn  vom  Anschlageplatze  geradlinig  fortgesetzt  werden, 
was  oft  wünschenswerth  ist,  namentlich  in' der  Grube,  so  stellt  man  die 
Maschine  in  eine  Vertiefung  unter  der  Sohle  oder  in  einen  seitwärts 
Ton  der  Bahn  ausgearbeiteten  Baum;  im  ersten  Falle  wird  die  Leitung 
des  Seiles  einfacher,  welches  nächst  der  Maschine  ohnedies  *  unter  der 
Sohle  laufen  muss. 

Bei  Anwendung  einer  Treibscheibe  ist  die  in  Fig.  908  ersicht- 
liche Anordnung  im  Gebrauche;  die  Achse  der  Treibscheibe  t  steht  ver- 
tical,  so  dass  beide  Seilstücke  in  gleicher  Höhe  liegen,  die  Drehung  er- 
folgt von  der  Kurbelwelle  0  aus  durch  conische  Bäder.  Die  Seile  sind 
durch  Scheiben  «  auf  die  geneigte  Bahn  geführt. 

Die  auf  der  Grube  Drummore  bei  Edinburgh  verwendete  Maschine 
zur  geneigten  Förderung^),  welche  Fig.  891  und  892  darstellen,  dient 
zur  einfachwirkenden  Förderung  aus  zwei  Gesenken  von  15  bis 
20^  Neigung  und  hat  eine  ähnliche  Einrichtung,  wie  die  in  Fig.  771 
dargestellte  zu  Yerticalförderung  dienende.  Die  Maschine  steht  ober 
Tag,  die  Seile  laufen  von  den  beiden  Trommeln  zuerst  durch  einen 
verticalen  Schacht  und  dann  in  die  beiden  Gesenke.  Die  Transmission 
erfolgt  mittels  Keilräder  kki;  seitwärts  von  den  Bädern  k^  sind  Brems- 
klötze b  mit  Rinnen,  welche  der  Form  der  Transmissionsscheiben  ent- 
sprechen, befestigt.  Die  vorderen  Zapfen  der  Treibkorbwellen  ruhen 
eiceentrisch  in  Lagerschalen,  welche  durch  Hebel  gedreht  werden;  auf 
diese  Weise  kann  man  die  grossen  Bäder  k^  entweder  an  das  Bad  k 
oder  an  die  Bremsklötze  drücken,  mithin  entweder  die  Bewegung  der 
Maschine  den  Körben  mittheilen  oder  letztere,  wie  es  beim  Niedergange 
der  leeren  Wägen  nothwendig  ist,  bremsen.  Diese  Verstellung  lässt  sich 
bei  jedem  Treibkorbe  selbstständig  mittels  der  Handhebel  a  und  %  (Fig.  891) 
ausfahren,  daher  nach  Belieben  nur  auB  einem  oder  gleichzeitig  aus 
beiden  Gesenken  gefördert  werden  kann. 

Auch    die    in    Fig.  905    dargestellte  Maschine^)    dient  zur  einfach- 
wirkenden Förderung. 

Es    mag   hier    noch    die  Anordnung   der  allerdings  nicht  zu    berg- 
männischen  Zwecken    benutzten    Maschine    der  Dampfseilbahn    zu  Ofen 


1)  Ponson*8  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  Bd.  IT,  S.  29. 

2)  Bull.  soc.  ind.  min.  1868/9,  Bd.  IV,  S.  218. 
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erwähnt  werden »  welche  Fig  906^)  zeigt;  die  Zahnräderumsetzang  er- 
theilt  dabei  den  auf  abgesonderten  Wellen  befestigten  Treibkörben  tii 
entgegengesetzte  Drehung.  Die  Bahn  besitzt  150  Fuss  yerticale  Höhe 
und  30^  Neigung;  sie  dient  zur  Förderung  von  Menschen. 

Masohinen  mit  Wasserkraft  Von  WasserradaufzUgen  ist  der  zu 
Böckstein  in  Salzburg  durch  seine  Dimensionen  bemerkenswerth.  ^  Die 
Bahn  hat  706  m  Yerticalhöhe,  1318  m  Länge,  ein  zwischen  9  und  57^ 
wechselndes  Gefölle  und  besteht  aus  zwei  unter  einem  Horizontalwinkel 
von  8  ^  zmsammenstossenden  Stücken ;  das  Rad  hat  15  m  Durchmesser, 
das  Hanfseil  oben  6,  unten  2,6  cm  Stärke,  zur  Förderung  dienen 
hölzerne  in  einem  Tonnenfache  laufende  Hunde. 

Bei  Eisenerz  sind  einige  Wassertonnenauf^üge  zur  Tagfördernng 
von  Erzen,  dann  ein  solcher  zur  Hebung  Ton  Kohlenlösche ^)  in  An- 
wendung. 

Eine  Wassersäulenmaschine  mit  yariabler  Füllung  zur  tonnlägigen 
Förderung  wurde  im  Man sfeld' sehen  aufgestellt.^) 

Haspel.     Bei  der  Aufstellung    ober  Tag    wird  dessen    Construciion 
insoweit  geändert,   dass  man   nach  Fig.  909  die  Haspelstützen  a  schräg 
stellt  und  nur  eine  Strebe  b  anwendet.    Eine  Haspelforderung  mit  Wagen  ' 
wurde  bei  Fördergefässen  S.  133  angegeben. 

Den  Yorgelegehaspel  für  die  S.  132  beschriebene  hängende  Bahn 
von  Beer  zeigt  Fig.  907;  dabei  sind  k  zwei  abgesonderte  Trommeln 
zur  Aufwindung  der  Seile,  8  Seilscheiben.  Der  Haspel  steht  ober  dem 
Niveau  der  Strecke,  auf  welche  gefördert  wird. 

Pferdegöpel.  Einen  einfaohwirkenden  Göpel  beschreibt  Gom- 
bes^);  an  der  Spindel  s  Fig.  898  und  899  ist  der  Schwenkbaum  a  lose, 
die  Scheibe  t  fest,  i  wird  von  a  durch  eine  Anhängkette  mitgenommen. 
Beim  Niedergange  wird  diese  gelöst  und  der  Schwenkbaum  a  nieder- 
gedrückt, wobei  der  an  a  feste  Klotz  n  als  Bremsbacken  wirkt. 

In  der  Grube  Friedrichsthal  bei  Saarbrücken  wurde  neuerlich  ein 
eiserner  Fferdegöpel  zur  Förderung  aus  einer  einfallenden  Strecke  her- 
gestellt. 6) 


1)  Zeitschr.  des  Oesterr.  Ing.- Vereines  1870,  S.  181. 

2)  Erfahrungen  1862,  S.  16. 
8)  Ebendas.  S.  18. 

4)  Preuss.  Zeitschr.  1884,  Bd.  XXXH,  S.  287. 

6)  Bergbaukunde,  deutsch  ▼.  Hartmann,  Bd.  TL,  S.  215. 

6)  Preoss.  Zeitschr.  1888,  Bd.  XXXI,  S.  204. 
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Horizontalförderung. 

In  diesem  Kapitel  wird  die  horizontale  Förderung  mit  Wägen, 
welche  am  Ende  des  Förderseiles  hängen,  behandelt. 

Bei  geringer  oder  gar  keiner  Neigung  der  Bahn  ist  zur  Bewegung 
der  Fördergefässe  nach  beiden  Eichtungen  eine  Zugkraft  nothwendig; 
dies  ist  das  charakteristische  Merkmal  der  sogenannten  Horizontal- 
förderung, unter  welcher  Bezeichnung  daher  die  Bewegung  nicht  nur 
auf  horizontaler,  sondern  auch  auf  etwas  geneigter  Bahn  zu  yerstehen 
ist.  Dass  diese  Förderung  unter  Umständen  durch  Maschinen  ökono- 
mischer als  durch  Menschen  oder  Pferde  erfolge,  und  dass  bei  derselben  viel 
mehr,  etwa  dreimal  so  yiel  als  bei  der  Pferdeforderung  geleistet  werden 
könne,  ist  bereits  hinlänglich  constatirt;  sie  verursacht  jedoch  in  der 
Kegel  bedeutende  Anlagekosten  und  die  Bedingungen  für  ihre  Rentabilität 
sind:  grosse  Fördermassen  oder  beträchtliche  Entfernung,  auf  welche 
diese  zu  transportiren  sind;  Strecken  mit  nicht  zu  viel  Krümmungen; 
geringe  Zahl  der  Punkte,  von  welchen  aus  gefordert  wird. 

Man  kann  annehmen,  dass  die  maschinelle  HorizöntalfÖrderung  erst 
bei  Förderwegen  von  1500  m  und  mehr  vortheilhaft  sei.  Die  Methode 
ist  zuerst  in  England  aufgetreten,  hat  sich  von  dort  nach  Deutschland 
und  erst  später  nach  Frankreich  und  0 esterreich  verbreitet. 

Fördermethoden.  Die  Horizontalförderung  kann  wie  die  geneigte 
einfeLch-  oder  doppeltwirkend  sein.  Bei  der  einfachwirkenden 
Horizontalförderung  sind  folgende  Methoden  im  Gebrauch: 

a)    Mit   Vorder-   und   Hinterseil.     Von  dem  einen  Treibkorb  i 
(Fig.   896)   der  Maschine  geht  das  Vorderseil  v  zum   Wagenzug  w;    an 
diesen    schliesst  sich   das  Hinterseil  h,    welches  über  die   am  Ende  der 
Bahn  befindliche  Leitscheibe  s  und   dann  an    der  Sohle  neben  dem  Ge- 
leise, am  Ulm,  der  First  oder  auch  in  einer  anderen  Strecke  zum  zweiten 
Treibkorb  ^  zurückgeführt  ist.     Beide  Körbe  sind  beweglich;   ist  t  ein- 
gekuppelt,  so  bewegt  sich  der  volle  Zug  w  in  der  Bichtung  des  Pfeiles 
und  schleppt  das  Hinterseil  h  nach,   welches   von  dem  losen  und  etwas 
gebremsten    Korb  t^    abläuft.     Nach   Anlangen    des    Zuges    werden    die 
Seile  V  und  h  von   demselben  gelöst  und   an  den  mittlerweile  vorberei- 
teten leeren  Zug  gehängt,    t  aus-  und  ti  eingekuppelt  und  die  Maschine 
wieder  in  Gang  gesetzt.     Nun  zieht  das  Hinterseil  h  den  leeren  Zug  von 
t  gegen  8,   und  dieser  schleppt  das  Vorderseil  v  nach,  wobei  der  Korb  t 
massig    gebremst  wird.     Zu  Ende   der  Fahrt  legt  man   die  Seile  wieder 
auf  den  bei  8  vorbereiteten  vollen  Zug  um  u.  s.  w. 

Wegen  der  grossen  Förderlängen  müssen  sich  die  Seile  mit  mehreren 
Windungsreihen    auf    die    Körbe  legen,    daher  die   Windungshalbmesser 

T.  H*ner,  FSrdonnMchinen.    3.  Aufl.  36 
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sich  ändern.  Bei  festen  Körben,  die  gleich  viel  Umgänge  beschreiben, 
wickelt  sich  nun  zu  Anfang  einer  Fahrt  mehr  Seil  ab  als  auf,  das  sich 
abwindende  nachgezogene  Seil  wird  schlaff,  legt  sich  zwischen  den  Rollen 
auf  den  Boden  und  erhöht  durch  seine  Beibyng  den  Widerstand  gegen 
die  Bewegung.  Gegen  Ende  der  Fahrt  tritt  das  Umgekehrte  ein  und 
kann  das  Seil  leicht  bis  zum  Beissen  gespannt  werden.  Aus  diesem 
Grunde  sind  bewegliche  Körbe  in  Anwendung,  welche  in  der  oben  be- 
schriebenen Art  gehandhabt  werden. 

b)  Mit  Seil  und  Gegenseil  (Fig.  896).  An  beiden  Enden  der 
Förderstrecke  sind  Maschinen  mit  je  einem  Treibkorb  au^estellt.  Der 
Korb  t  zieht  mittels  des  Seiles  «  den  beladenen  Zug  w,  dieser  schleppt 
äoB  Gegenseil  g  nach,  welches  Ton  dem  losgekuppelten  und  gebremsten 
Korbe  t^  abläuft.  Zu  Ende  werden,  die  Seile  bei  t  auf  einen  bereit- 
stehenden leeren  Zug  umgelegt,  der  Korb  t^  befestigt  und  seine  Maschine 
in  Gang  gesetzt,  dagegen  i  gelöst.  Die  beweglichen  Körbe  sind  hier 
deshalb  in  Anwendung,  damit  die  eine  Maschine  nicht  leer  mitlaiifen 
muss,  während  die  andere  die  Wögen  zieht. 

Die  doppeltwirkende  Förderung  erfolgt  mit  zwei  Vorder- 
seilen V  (Fig.  897)  und  einem  Hinterseil  h,  welche  selten  ange- 
wendete Methode  später  beschrieben  ist. 

Bahn  nnd  FÖrdergefasse.  Bei  den  üblichen  Methoden  der  Horizontal- 
förderung werden  gewöhnliche  Eisenbahnwägen  benutzt.  Für  dieselben 
}fii  wegen  der  Krümmungen  ein  kleiner  Achsenstand,  daher  auch  ein 
kleiner  Baddurchmesser  vortheilhaft,  der  für  Ladungen  von  500  bis 
800  kg  gleich  25  bis  30  cm  genommen  werden  kann.  Bei  grosser  Förder- 
geschwindigkeit füllt  man  die  Wägen  nur  bis  5 — 8  cm  vom  Bande,  um 
die  Verunreinigung  der  Bahn  durch  herabfallende  Stücke  der  Ladung 
sicher  zu  yerhüten.     Die  Wägen  sollen  Buffer  besitzen. 

Eine  gute  und  unverrückbare  Anlage  der  Bahn  ist  von  grosser 
Wichtigkeit,  da  sonst  empfindliche  Störungen  im  Betriebe  eintreten.  Die 
Schienen  sollen  gegen  horizontale  wie  gegen  verticale  Biegung  gut  ge- 
sichert, daher  wenigstens  in  den  Krümmungen  und  an  den  Enden  durch 
Stühle  befestigt  werden;  man  verwendet  zuweilen  Brückenschienen.  Die 
Verbindung  soll  durch  Laschen  erfolgen. 

Um  einen  entgleisten  Wagen  wieder  auf  die  Schienen  zu  bringen, 
werden  bei  den  Krümmungen  nach  Fig.  893  und  894  an  der  Aussen- 
seite  der  Schienenstränge  s,  mit  diesen  fortlaufend  und  gleich  hoch, 
Keihen  von  Pfosten  p,  innerhalb  des  Geleises  Bretterböden  und  von 
Strecke  zu  Strecke  hölzerne  Zwangschienen  z  gelegt,  deren  Oberfläche 
die  Schienen  um  8  cm  überragt.  Hat  nun  der  zufahrende  Wa^en  ent- 
gleist,   wobei    seine  Bäder   mit  den  Spurkränzen  auf  den  Pfosten  p  und 
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zwischen  den  Schienen  laufen ,  so  streift  das  eine  Vorderrad  gegen  den 
schräg  liegenden  Tlieil  der  Zwangschiene  und  es  werden  dadurch  sämmt- 
liehe  Räder  wieder  auf  die  Schienen  geleitet. 

Um  die  £ntglei8ung  selbst  zu  vermeiden,  lässt  man  auch  die  mit 
Winkelschienen  armirten  Pfosten  x  (Pig.  893)  nach  der  ganzen  Länge  der 
Krümmung  fortlaufen.  *) 

Am  Schachte  Thiers  zu  Anzin^)  werden  die  Wägen  bei  der  üeber- 
fuhrung  aus  der  Hauptstrecke  durch  Curyen  in  die  Nebenzweige  auf  die 
aus  fig.  913  ersichtliche  Art  geleitet,  und  zwar  durch  Gleitschienen  8 
an  der  Zimmerung  und  Winkelschienen  w\  r  sind  die  Koilen  für 
das  Seil. 

BerechnüBg.  Bei  der  Horizontalförderung  verschwindet  der  Wider- 
stand des  relativen  Seilgewichtes  und  bleibt  nur  die  Zugkraft  für  die 
Wägen  zu  leisten  und  der  Leitungswiderstand  zu  überwinden. 

Der  Widerstand  der  Leitung  2  besteht  vorzüglich  aus  der 
Zapfenreibung  der  Tragrollen,  und  diese  ist  wieder  von  den  Dimensionen 
der  Bollen  und  dem  Seilgewichte  abhängig.  Für  bestimmte  Dimensionen 
der  Bollen  und  Seile  kann  man  also  den  Lei tuugswid  erstand  der  Gesammt- 
länge  L^  der  Leitun'g  proportional  setzen.  Nun  ist  der  Abstand  der 
Bollen  meist  6  bis  8  m,  deren  Durchmesser  0,15  bis  0,2  m,  die  Achsen- 
starke 0,02  bis  0,03  m,  und  bei  diesen  Verhältnissen  wird  für  Seile  von 
1  biE  4  kg  Gewicht  pr.  Meter 

ß  =  0,08  Li  bis  0,12  Li. 

Die  Zugkraft  der  Wägen  folgt  aus  (3)  auf  S.  539  und  ist  bei 
Krümmungen  bis  zu  20  m  Halbmesser  herab  bis  um  Ys  grösser  als  nach 
der  Pormel  zu  nehmen.  Setzt  man  3  gleich  dem  grössten  der  Werthe, 
welchen  die  Summe  der  Zugkräfte  aller  Wägen  bei  den  verschiedenen 
Bahngefällen  erhält,  so  ergibt  sich  die  Stärke  der  Maschine  aus  (4),  wo- 
bei  <S  =  0  zu  setzen  ist. 

Die  Geschwindigkeit  v  bei  der  Horizontalförderung  beträgt  meist 
3  bis  5  m,  steigt  aber  auch  bis  8  m;  bei  Vorkommen  scharfer  Krüm- 
mungen darf  sie  nur  massig  sein.  Das  Umlegen  der  Seile  erfolgt  im 
günstigsten  Ealle  in  einer  Minute  und  noch  weniger  Zeit. 

Dei  Berechnung  der  Dampfmaschine  kann  man,  wenn  die  Leistung 
während  der  Bewegung  wenig  veränderlich  ist,  schon  für  deren  grössten 
Werth  Expansion  annehmen,  mit  erheblichem  Vortheil  dann,  wenn  die 
Maschine  für  den  gewöhnlichen  Betrieb  keine  Umsteuerung  erfordert, 
was   bei  einigen  Anordnungen  zutrifft. 


1)  Bull.  soc.  ind.  min.  1875,  2.  Beihe,  Bd.  IV,  S.  446. 

2)  Freuss.  Zeitschr.  1881,  Bd.  XXIX,  S.  39. 
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Die  Bewegung  eines  grösseren  Förderquantum s  auf  einmal  ist 
namentlicli  bei  der  Horizontalforderung  yortheilhaft ,  weil  dann  der 
SeilleitungBwiderstand  y  welcher  häufig  bedeutend  grösser  als  die  Zug- 
kraft der  Wägen  ist,  einen  kleineren  Theil  der  Gesammtleistung  der 
Maschine  in  Anspruch  nimmt.  In  der  Thai  werden  bis  zu  90  Wägen 
auf  einmal  gefördert. 

Seile.  Diese  werden  meist  aus  Eisendraht,  in  England^)  auch  aas 
Stahldraht  hergestellt,  was  man  für  lange  Strecken  als  ökonomischer 
ansieht.  Die  Berechnung  derselben  erfolgt  nach  S.  15;  dabei  ist  H=0 
zu  setzet.  Vorder-  und  Hinterseil,  desgleichen  Seil  und  Gegenseil  sind 
im  Allgemeinen  verschieden  gespannt  und  erhalten  daher  auch  yerschie- 
dene  Querschnitte.  Grössere  Zahl  und  geringer  Durchmesser  der  Drähte 
sind  besonders  dann  vortheilhaft,  wenn  das  Seil  wegen  plötzlicher  Rich- 
tungsänderung mehrfach  über  Leitscheiben  geführt  werden  muss,  welche 
dabei  geringere  Dimensionen  erhalten  können. 

Beispiel.  Es  seien  auf  einer  Strecke  ohne  Krümmungen,  welche  in  den 
ersten  2000  m  Länge  das  Gefälle  tang  a^^sina^  0,002  und  auf  weitere  600  m 
das  Gefälle  0,001  besitzt,  60  Wägen  abwechselnd  voll  abwärts  und  leer  aufwirts 
mit  V  »  3  m  Geschwindigkeit  durch  Vorder-  und  Hinterseil  zu  bewegen.  Das  Ge- 
wicht des  leeren  Wagens  sei  W  »  240  kg,  ohne  Bäder  to  »  140  kg,  die  Ladung 
L  =  500  kg,  der  Raddurchmesser  D  =»  30  und  der  Achsendurchmesser  d  —  4  cm. 

Nach  (3)  beträgt  die  Zugkraft  für  die  60  Wägen 

YoU  abwärts  bei  0,002  Neigung  778  kg 
„  „         „     0,001        „        822  „ 

leer  aufwärts  „    0,002       „       244  „ 
„    0,001        „        230  „ 

Für  3  18t  der  grösste  dieser  Werthe,  also 

3  =  822  kg 

zu  setzen.  Die  Länge  L^  des  auf  Rollen  laufenden  Seiles  ist,  wenn  sich  die 
Maschine  nahe  der  Bahn  befindet,  gleich  der  doppelten  Fdrderlänge  «5200ni. 
Um  sehr  sicher  zu  gehen,  soll  der  Widerstand  der  Leitung 

8  =  0,12  .  6200  =  624  kg 

gesetzt  werden,  und  da  das  relative  Seilgewicht  nahe  gleich  Null  ist,  so  folgt  aus 
(4)  die  Stärke  der  Maschine 

N  —  y  (624  +  822)  8  «  66  Pferdekr. 

Für  die  Berechnung  des  Vorderseiles  wird  dessen  grösste  Spannung 

^  «  624  +  822  =  1446  kg; 

das  Hinterseil  ist  am  stärksten  gespannt  bei  Bewegung  der  leeren  Wägen  aufwärts 
über  0,002  Bahnneigung,  daher  wird  für  dasselbe 

Q  »  624  +  244  »  868  kg; 
1)  Annales  des  mines  1878,  7.  Reihe,  Bd.  XIV,  S.  346. 
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setzt  man  dafür  wegen  der  Spannung,  die  beim  Bremsen  des  losgekuppelten  Korbes 
dem  Seil  ertheilt  wird,  beziehungsweise  1600  und  1000  kg,  und  nimmt  in  diesem 
Falle  36  drähtige  Seile,  so  ergibt  sich  nach  S.  16  für  S  =  2400  und  ft  =  800,  für 
das  Vorderseil: 

n  d»  =  2,667,  n  =»  86,  d  =  0,272,  d  =  2,4,  D  =  340  cm, 

fOr  das  Hinterseil: 

n  d«  =  1,667,  n  =  36,  «  =  0,216,  d  «  1,9,  D  =  268  cm. 

Damit  jedoch  die  Maschine  stets  gleich  schnell  umlaufen  könne,  wird  man 
beiden  Körben  den  gleichen  Durchmesser  von  3,4  m  geben. 

Seilleitung.  Diese  dient  dazu,  um  das  Schleifen  des  Seiles  an  der 
Sohle  zu  verhüten  und  dasselbe  bei  Krümmungen  in  der  Bahn  zu  er- 
halten. Da  die  Leitung  einen  grossen  Widerstand  verursacht  und  am 
ehesten  eine  Störung  im  Betrieb  veranlassen  kann,  soll  sie  besonders 
sorgfaltig  construirt  und  in  gutem  Stand  erhalten  werden.  Für  dieselbe 
ist  der  kürzeste  Weg  zu  benutzen  und  sind  scharfe  Krümmungen  thuu- 
lichst  zu  meiden.  Dieser  Umstand  kommt  namentlich  bei  der  Seilleitung 
an  beiden  Bahnenden  zu  beachten  und  ist  von  Einfluss  auf  die  Anordnung 
der  Fördermaschine. 

Seilrollen  für  gerade  Bahn.  Auf  geraden  Bahnstücken  werden 
cyli  ndrische  Kollen  gelegt,  und  zwar  gewöhnlich  in  6  bis  8  m,  bei  höherer 
Stellung  der  Rollen  auch  in  grösserem  Abstände.  Wegen  Verminderung 
der  Achsenreibung  ist  ein  geringes  Gewicht  derselben,  ein  kleiner  Achsen- 
und  grosser  Bollendurchmesser  vortheilhaft.  Doch  dürfen  die  Wägen  beim 
Ueberfahren  der  Bollen  mit  diesen  nicht  in  CoUision  kommen  und  müssen 
die  Achsen  die  genügende  Stärke  besitzen.  Die  Bollen  sollen  so  breit 
sein,  dass  dem  Seil  ohne  Gefahr  des  Ausspringens  eine  Seitenbewegung 
gestattet  ist;  sie  erhalten  aus  diesem  Grunde  auch  Spurkränze.  Man 
findet  gewöhnlich  Bollen  von  15  bis  20  cm  Durchmesser  und  20  bis 
30  cm  Breite;  die  Spurkränze  sind  bei  4  cm  hoch,  die  Achsen  2  bis 
3  cm  stark. 

Fig.  903  und  904  zeigen  eine  gusseiserne  Bolle  mit  1  cm  Eleisch- 
stärke,  welche  auf  einer  Achse  festgekeilt  ist,  die  in  offenen  gusseisemen 
Lagern  ruht.  Letztere  können  auf  zwei  quer  zu  den  Bahnschwellcn 
gelegte  und  mit  diesen  verbundene  Hölzer  befestigt  werden.  Statt  dessen 
stellt  man  auch  beide  Lager  mit  einer  Grundplatte  aus  einem  Gusse  her 
und  befestigt  sie  unmittelbar  auf  einer  Schwelle ;  dabei  werden  aber  die 
Lager  theurer  und  erhält  die  Bolle  leicht  eine  zu  hohe  Stellung  gegen 
den  Wagen. 

In  Fig.  901  und  902  ist  eine  Bolle  aus  Tannenholz  dargestellt. M 


1)  Zeitochr.  des  Ver.  deutscher  Ing.  1868,  Bd,  VI,  S.  40. 
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Dieselbe  ist  mit  Blech  überzogen^  besitzt  eine  gleiclifalls  mit  Blech  aus- 
gefütterte Bohrung  und  dreht  sich  lose  auf  einer  an  den  Lagern  befestigten 
Achse.  Nach  erfolgter  Abnutzung  kann  der  Blechüberzug  ausgewechselt 
werden.  In  Fig.  902  ist  ein  Schmierloch  a  angedeutet  Eine  andere 
Holzrolle  wurde  bei  der  geneigten  Förderung,  (S.  539)  beschrieben. 

Eine  abweichende  Form  zeigt  die  Bolle  Fig.  900;  sie  ist  auf  der 
Achse  festgekeilt,  welche  in  den  Lagern  Spielraum  zur  Längenverschicbung 
hat,  so  dass  das  Seil  bei  Seitenschwankungen  die  Holle  mitnimmt.  Die 
verstärkten  Achsenenden  laufen  in  Vertiefungen  der  Lager,  welche  die 
Schmiere  enthalten;  die  Lagerdeckel  sind  aufgeschraubte  EisenschicDen. 
Der  concave  Kranz  der  Hollen  hindert  das  Ausspringen  des  Seiles. 
Diese  Form  der  Achsen  hat  sich  jedoch  wegen  früherer  Abnutzung  niuht 
gut  bewährt. 

Leitung  in  den  Erümmungen.  Bei  der  Construction  und  Aufstellung 
der  Hollen  ist  darauf  zu  sehen,  dass  das  Seil  sich  nicht  zu  stark  biegen 
muss,  nicht  leicht  ausspriugt,  und  wenn  es  vom  Wagen  nachgezogen  wird, 
sich  gut  auf  die  Hollen  legt. 

Bei  den  ausgeführten  Seilforderungen  werden  Krümmungen  bis  15  m 
Halbmesser  herab  befahren. 

Das  Seil  wird  in  den  Krümmungen  durch  sein  Eigengewicht  abwärts, 
durch  seine  Spannung  horizontal  gegen  den  Krümmungsmittelpunkt  der 
Curye  gedrückt.  Zur  Leitung  wendet  man  dreierlei  Systeme  von  Hollen 
an:  abwechselnd  Hollen  mit  verticaler  und  horizontaler  Achse, 
von  welchen  erstere  den  Seiten-  und  letztere  den  Verticaldruck  des  Seiles 
auffangen;  schiefgestellte  cjlindrische  und  conische  Hollen  mit 
horizontaler  oder  verticaler  Achse,  in  welchen  beiden  Fallen  die  Hesul- 
tirende  aus  den  genannten  Elräften  aufgefangen  wird. 

Die  Achsenneigung  der  schiefen  und  die  Form  der  conischen  Hx)lleu 
wäre  danach  zu  bestimmen,  dass  diese  Hesultirende  normal  zur  Hollen- 
fläche stehen  soll.  Allein  die  Spannung  des  Seiles  ist  veränderlich,  und 
überdies  ergibt  sich  schon  für  schwache  Krümmungen  der  Bahn  eine  so 
steile  Neigung  der  Hollenfläche,  dass  das  Seil,  wenn  ei^  schlaff  wird,  zu 
leicht  abgleitet.  -Man  macht  daher  diese  Neigung  geringer,  versteht 
aber  die  Hollen  an  der  Oberseite  der  geneigten  Auflagefläche  für  das 
Seil  mit  breiten  Spurkränzen. 

Die  Entfernung  der  Hollen  wird  geringer  als  bei  geraden  Strecken, 
je  nach  der  Stärke  der  Krümmung  bis  1  m  herab  genommen,  damit  das 
Seil  nur  eine  ganz  allmälige  Biegung  erfahrt.  Wie  durch  Construction 
nachweisbar  ist,  können  die  Hollen  nicht  in  der  Mitte,  sondern  sie  müssen 
gegen  die  concave  Seite  der  Bahn  gelegt  werden,  wenn  das  nach- 
gezogene Seil  sich  auflegen  soll. 
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Geneigte  Rollen.  Die  Breite  der  schiefen  Hollen  kann  gering  sein, 
weil  dos  Seil  durch  seine  Spannung  gegen  dieselben  gedrückt  wird  und 
nicht  schwankt,  beim  Auflegen  aber  durch  entsprechend  geformte  Lager 

auf  die  Rolle  geleitet  werden  kann. 

« 

Fig.  912  zeigt  eine  Rolle  mit  schiefer  Achse,  welche  gegen  die  Seite 
ansteigt,  auf  der  sich  der  Krümmungsmittelpunkt  der  Bahn  befindet. 
Der  breite  äussere  Spurkranz  hindert  das  Ausspringen  des  Seiles.  Der 
Drehbolzen  ist  mittels  eines  Stiftes  befestigt,  die  Rolle  steckt  lose  auf 
demselben.  Um  das  Aufsteigen  des  Seiles  auf  die  Rolle  zu  erleichtern, 
wenn  dasselbe  sich  näher  der  Bahnachse  niedergelegt  hat,  ist  die  Lager- 
platt« gegen  die  letztere  zu  yerlängert  und  besitzen  die  Rippen  5  eine 
gewölbte  Oberfläche.  £s  ist  dadurch  eine  sich  dicht  an  den  Spurkranz 
der  Rolle  schliessende  Gleitfläche  für  das  Seil  gebildet.  Der  Spielraum 
zwischen  der  Rolle  und  dem  Lager  darf  beiderseits  nur  so  gering  sein, 
dass  das  Seil  sich  darin  nicht  klemmen  kann,  wenn  es  aus  der  BoUen- 
Bpur  gerathen  ist. 

Eine  andere  Rolle  mit  schiefer  Achse  ist  durch  Fig.  910  und  911 
dargestellt;  Fig.  911  ist  ein  Schnitt  nach  vnn.  Die  Eolle  rotirt  um 
einen  mittels  Keil  befestigten  Bolzen.  An  der  dem  Bahnmittel  zuge- 
kehrten Seite  des  Lagers  befindet  sich  wieder  eine  breite  steigende 
Rippe  r,  welche  das  Seil  auf  die  Rolle  leitet,  auf  der  anderen  Seite 
ein  dem  Spurkranze  entsprechend  abgerundeter  und  sich  möglichst  nahe 
daran  schliessender  Ansatz  c,  welcher,  wenn  das  Seil  ausgesprungen  ist 
und  niedersinkt,  das  Einklemmen  desselben  zwischen  Rolle  und  Lager- 
platte hindert. 

Abwechselnd  verticale  nnd  horizontale  Rollen.    Für  yerticale 

Rollen  kann  man  an  der  Lagerplatte  in  der  Mitte  eine  verticale  Hülse 
anbringen,  in  welche  die  Achse  eingetrieben  und  durch  einen  Stift  oder 
eine  Schraubenmutter  befestigt  wird.  Die  Rolle  wird  Yon  oben  aiif  die 
Achse  geschoben  und  läuft  auf  der  vorspringenden  Hülse  an  der  Lager- 
platte; der  Kranz  musa  möglichst  nahe  zur  Platte  herabgehen,  um  das 
Einklemmen  des  Seiles  zu  hindern.  Die  Rolle  selbst  kann  ähnlich  der 
liegenden  Fig.  903  ausgeführt  werden,  nur  empfiehlt  sich  eine  grössere 
Länge  der  Nabe,  um  deren  Ausreibung  zu  vermindern.  Ein  Spurkranz 
am  oberen  Ende  oder  eine  doppeltconische  Form  der  Rolle,  wobei  die 
kleinen  Grundflächen  der  Kegel  zusammenstossen ,  ist  nothwendig,  wenn 
das  Ansspringen  des  Seiles  zu  besorgen  steht.  Die  Achse  muss  eine 
grössere  Stärke  erhalten. 

Auf  dem  Gute  Ho&ung -  Schachte  sind  als  verticale,  zwischen  den 
horizontalen   aufgestellte   Rollen    gewöhnliche  Räder    von   Grubenwägen 
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yerwendet ,  welche  sich  gut  bewähren.  ^)  Bei  der  Horizonialförderung 
zu  Aniche  fand  man  bei  25  m  Krümmungshalbmesser  EoUen  mit  verti- 
caler  Achse  und  1  m  Durchmesser,  ausserhalb  des  Geleises  au^estellt, 
für  nothwendig.^ 

Wo  das  Ansteigen  der  bahn  rasch  zunimmt,  stellt  mau  zwischen 
den  geneigten  oder  statt  der  ycrticalen  cylindrischen  Hollen  conische, 
mit  der  breiten  Basis  nach  oben  gekehrt,  auf,  um  das  Seil,  welches 
vermöge  seiner  Spannung  Ton  der  Bolle  aufsteigen  könnte,  im  Bahn- 
niyeau  zu  erhalten. 

Die  Bollen  Fig.  910  und  912  mit  geneigter  Achse  können  dem 
Schienenstrange  näher  gestellt  werden,  als  die  mit  horizontalen  abwech- 
selnden yerticalen,  auch  ergibt  sich  bei  letzterer  Anordnung  die  doppelte 
Zahl  Bollen,  da  yerticale  allein  ebensoviel  als  geneigte  nothwendig  sini 
Durch  die  entsprechende  Form  der  Lager  wird  ferner  das  Seil  gut  auf 
die  geneigten  Bollen  geleit-et  und  durch  den  breiten  oberen  Spurkranz 
besser  gegen  Ausspringen  geschützt  als  bei  conischen  mit  horizontaler 
Achse. 

Seilleitung  in  den  schärfsten  Curven.   Um  bei  Bollen  mit  geneigter 

Achse  das  Ausspringen  des  Seiles  unschädlich  zu  machen,  wird  bei 
den  schärfsten  Krümmungen  eine  zweite,  zur  ersten  concentrische  und 
weiter  von  der  Bahnachse  entfernte  Beihe  von  schiefen  Bollen  oder 
verticalen  hölzernen  Walzen  von  grösserer  Höhe  aufgestellt,  welche  das 
ausgesprungene  Seil  auffangen. 

Um  eine  Seilleitung  ausser  das  Geleise  zu  führen,  was  bei 
scharfen  Krümmungen  wegen  guter  Auflage  des  nachgezogenen  Seiles 
nothwendig  werden  kann,  stellt  man  innerhalb  des  Geleises  schiefe  Bollen 
so  nahe  als  thunlich  an  den  Schienenstrang,  danach  aussen  abwechselnd 
einige  verticale  und  horizontale  Bollen,  von  welchen  erstere  den  Schienen 
ganz  nahe  gerückt  werden  können. 

Auflage  des  nachgeschleppten  Seiles.    Das  gute  Auflegen  des 

vom  Wagen  nachgezogenen  Seiles  auf  die  Bollen  wird  durch 
richtige  Stellung  der  letzteren  erreicht.  Man  bestimmt  diese  Stellung 
in  der  Praxis  empirisch;  sie  kann  auch  durch  Bechnung  gefunden  werden, 
welche  einige  nützliche  Anhaltspunkte  für  die  Ausführung  ergibt. 

Sei  AB  CD  (Fig.  923)  die  Stellung  des  dem  Wagen  folgenden  Seil- 
stückes in  dem  Momente,  wo  dieses  sich  auf  eine  Bolle  B  legt.  Die 
Seilcurve  ist  eine  Kettenlinie,  welche  wegen  des  im  Vergleich  zur  Span- 
nung   kleinen   Gewichtes    des    Seilstückes    ^D    als    Parabel    betrachtet 

1)  Oesterr.  Zeitschr.  1877,  S.  92. 

2)  BnlL  soc.  Ind.  min.  1874,  Bd.  IV,  S.  438. 
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werden  kann,  deren  Scheitel  in  C,  gleich  weit  von  B  und  D  liegt,  deren 

Achse  CE  und   deren  Parameter  gleich  --  ist,   unter  s   die   Spannung 

und  unter  k  das  Gewicht  der  Längeneinheit  des  Seiles  verstanden.  Sind 
h '  der  Yerticalabstand  zwischen  dem  Befestigungspunkte  A  des  Seiles  und 
dem  Berührungspunkte  B  zwischen  Eolle  und  Seil,  l  die  horizontale  Ent- 
fernung Yon  A  bis  j9,  e  der  Bollenabstand,  x  die  Abscisse  de»  Punktes 
Bj  so  ergibt  sich  nach  der  Gleichung  der  Parabel 

und 

4  ~T^' 
zieht  man  die  zweite  von  der  ersten  Gleichung  ab,  so  erhält  man 

(25) /2  +  /6  =  ^Ä, 

IC 


Der  Grundriss  A  D  (Fig.  924)  des  Seiles  ist  in  dem  Moment,  wo  sich 
dieses  auf  die  Bolle  B  legt,  eine  Gerade;  wenn  also  auch  die  Bolle  D 
in  der  Bahnachse  steht,  muss  die  folgende  B  sich  näher  dem  inneren 
Schienenstrange  befinden.  Es  ergibt  sich  daher  allgemein,  dass  die 
Rollen  innerhalb  vom  Bahnmittel  anzuordnen  sind. 

Wenn  ferner  bei  der  Eahrt  nach  beiden  Richtungen  die  Spannung 
des  nachgezogenen  Seiles  gleich  gross  ist,  so  müssen  offenbar  die  Ab- 
stände dd^.,  der  Punkte,  in  welchen  die  Seile  die  Bollen  berühren, 
Yon  der  Bahnachse  gleich  sein,  daher  die  Bollen  in  einem  zur  letzteren 
concentrischen  Kreise  gestellt  werden.  In  Wirklichkeit  sind  die  genannten 
Spannungen  yerschieden,  doch  kann  der  Einfachheit  wegen  die  letztere 
Anordnung  beibehalten  und  die  grössere  Spannung  als  massgebend 
für  die  Bollenstellung  angenommen  werden;  die  Eolge  davon  ist  nur, 
dasfi  das  schwächer  gespannte  Seil  sich  näher  der  Bahnmitte  auf  die 
conischen  oder  auf  die  entsprechend  geformten  Lager  der  schiefen  Bollen 
legt,  welche  dasselbe  in  die  Spur  gleiten  lassen.  Zieht  man  von  0  eine 
Senkrechte  OG  auf  BDy  so  muss  diese,  wenn  (2  =  fi^  ist,  die  Gerade 
BD  halbiren,  es  ist  also  auch  in  Eig.  923 

BG=CD  =  -^, 

und  aus  den  Dreiecken  BÜ  0  und  AC  0  (Fig.  924)  ergibt  sich,  wenn  q 
den  Krümmungshalbmesser  der  Bahn  bedeutet, 
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8  ^2 


C 


0  ={o~d)^^--^=^'-'[l+~^-)  , 


Da  Q  gegen  d  stets  gross  ist,  kann  man  d'^  vernachlässigen,  und 
führt  man  nebstdem  den  Werth  (25)  ein,  so  folgt 

2dQ  =  -—  h, 
k 

(27) d  =  ^A. 

Hieraus  zeigt  sich,  dass  d  vom  ßollenabstand  unabhängig 
ist.  Die  Spannung  ^  kommt  bei  einfachwirkender  Förderung  stets  dem 
Leitungs widerstände  des  nachgezogenen  Seiles  gleich;  zur  Sicherheit  ist 
für  s  der  1,5  fache  Werth  der  grösseren  von  beiden  Seilspannungeo  zu 
setzen.  Für  die  einzelnen  vorkommenden  Krümmungen  wird  s  verschie- 
den ,  kann  aber  innerhalb  jeder  von  denselben  als  constant  betrachtet 
werden. 

Bei  scharfen  Krümmungen  ergibt  sich  d  gross,  folglich  sind  die 
KoUen  ausser  das  Geleise,  an  die  concave  Seite  der  Bahn  zustellen, 
wie  es  thatsächlich  vorkommt.  Dabei  kann  der  Wagen  mit  denselben 
nicht  in  Berührung  kommen,  daher  es  auch  zulässig  ist,  die  Bollen  mit 
dem  Befestigungspunkte  des  Seiles  am  Wagen  in  gleiches  oder  selbst 
höheres  Niveau  zu  bringen;  der  Abstand  d  wird  dabei  gleichgültig, 
und  das  Seil  legt  sich  richtig  auf,  wenn  die  Bollen  und  ihre  Lager 
entsprechend  construirt  sind.  Ist  eine  Verlegung  ausser  das  Geleise 
nicht  zulässig,  so  befestigt  man  das  nachgeschleppte  Seil  an  einen  dem 
Zuge  angeschlossenen  Couducteurwagen,  auf  welchem  ein  Arbeiter 
die  Fahrt  mitmacht,  der  das  Seil  mittels  einer  entsprechenden  Vorrich- 
tung in  den  Krümmungen  niederdrückt;  die  Bollen  müssen  dabei 
nur  so  weit  von  der  Bahnmitte  entfernt  sein,  dass  sie  von  diesem 
Apparat  nicht  berührt  werden,  und  der  Abstand  d  ist  im  Uebrigen  wieder 
gleichgültig. 

Der  angenommene  Werth  von  d  ist  auf  der  ganzen  Länge  der  Krüm- 
mung einzuhalten;  bei  den  sich  anschliessenden  geraden  Bahnstücken 
werden  die  Bollen  allmälig  der  Mitte  näher  gestellt  und  dann  kann  noch 
durch  längere  cylindrische  Bollen  der  XTebergang  zu  den  gewöhnlichen 
auf  der  geraden  Bahn  angewendeten  vermittelt  werden. 

Leitung  in  Gontrecurven.  Gehen  (Fig.  920)  zwei  gekrümmte 
Bahnstücke  in  einander  über,  so  nimmt  bei  der  Bewegung  der  Wägen 
von  A  gegen  B  das  Seil  der  Beihe  nach  die  Stellungen  ao,  ac,  af,  bei 
umgekehrter  Bewegung   die  Stellungen  b  o,    bg,   bi   ein.     Es  sind  daher 
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cylindriBche  Kellen  you  genügender  Breite  anzuwenden  und  deren  Achsen 
senkrecht  gegen  ab  zu  legen,  weil  das  Seil  constant  in  dieser  Stellung 
bleibt,  nachdem  die  Wägen  Torübergefahren  sind.  Zieht  man  eine 
Tangente  ab  zu  den  beiden  (in  der  Figur  nicht  gezeichneten)  Kreisen, 
in  welchen  die  inneren  Bänder  sämmtlicher  Bollen  einer  jeden  Curve 
liegen,  und  seien  a  und  b  die  Berührungspunkte  der  Tangente  mit  diesen 
Kreisen,  so  sind  Ton  a  bis  b  keine  Krümmungsrollen  zu  Terwenden,  weil 
das  nachgezogene  Seil  beim  Uebergange  aus  der  Stellung  ao  nach  ac, 
oder  Ton  b  o  nach  b  g  sich  zwar  in  die  Bollen  legen  würde,  diese  aber 
bei  der  weiteren  Bewegung  wieder  Terlassen  müsste. 

Bei  den  Weichen  liommen  zwei  auf  einander  folgende  entgegen- 
gesetzte Krümmungen  Ton  geringer  Länge  Tor.  Man  legt  dann  yor  der 
Theilung  des  Geleises  eine  oder  zwei  längere  cylindrische  oder  doppelt- 
conische  Bollen  a  (Fig.  921),  oder  nahe  zusammen  zwei  entgegengesetzt 
gestellte  Bollen  mit  geneigter  Achse;  in  der  weiteren  Fortsetzung  der 
Krümmungen  folgen  einfach  conische  oder  geneigte  Bollen  6,  dann  wieder 
die  gewöhnlichen  c. 

Leitung  des  Seiles  an  Stellen,  wo  kein  Wagen  verkehrt.    An 

solchen  Stellen  Terbleibt  das  Seil  stets  auf  den  Bollen  und  erleidet  keine 
Schwankungen;  die  Bollen  erfordern  eine  Spur  ,  aber  geringe  Breite 
welche  nur  gross  genug  sein  muss,  um  die  etwa  vorhandenen  Seilver- 
bindungen  passiren  zu  lassen.  Man  kann  diesen  Bollen  wieder  15  bis 
20  cm  Durchmesser  geben. 

Bei  gerader  Leitung  sind  nur  Bollen  mit  horizontalen  Achsen  Ton 
2  bis  2,5  cm  Stärke  nothwendig. 

Bei  Krümmungen  Terwendet  man  abwechselnd  horizontale  und 
Terticale  Bollen;  stellt  man  immer  deren  zwei  nahe  zusammen,  so  ist 
das  Seil  gut  gegen  Ausspringen  gesichert.  Die  Terticalen  Bollen  können 
sich  lose  um  feste  Achsen  drehen.  Zu .  Louisenthal  bei  Saarbrücken 
werden  derartige  Bollen  (Fig.  930)  benutzt,  deren  Nabe  nach  unten 
yerlängert  ist  und  auf  Stahlkugeln  Ton  0,7  cm  Durchmesser  läuft,  die 
sich  in  einem  gusseisernen  Untersatze  befinden.  Diese  Einrichtung  gibt 
wenig  Beibung,  ist  aber  in  der  Grube  wegen  Yerunreinigung  minder 
entsprechend. 

Femer  sind  bei  Krümmungen  auch  Bollen  mit  geneigter  Achse  Ton 
der  Construction  Fig..  910  oder  912  im  Gebrauch,  bei  welchen  das  Seil 
gegen  Ausspringen  nöthigenfalls  durch  Eisenschienen  gesichert  wird, 
die  auf  den  Bippen  s  (Fig.  912)  festgeschraubt  sind  und  bis  zum  Scheitel 
des  grösseren  Bollen-Spurkranzes  reichen. 

Bei  den   stärksten  Biegungen  werden   in  5  bis  6  m  Abstand  kleine 
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Seilscheiben    von    0,6  m   Durchmesser    gelegt    und    nach   Fig.  930  oder 
besser  wie  unten  angegeben  gelagert. 

Ist  eine  plötzliche  Eichtungsändorung  nothwendig,  so  kom- 
men Leitscheiben  zur  Verwendung,  deren  Durchmesser  der  Construction 
des  Seiles  entsprechend  gross  angenommen  werden  soll.  Für  derartige 
grössere  Scheiben  empfiehlt  sich  die  durch  Fig.  933  und  934  im  Auf- 
und  Orundriss  dargestellte  Lagerung,  welche  bei  den  Seilscheiben  am 
Ende  der  Förderbahn  im  Gebrauche  ist,  wo  das  Seil  einen  Bogen  Ton 
180® 'umspannt.  Die  Scheibe  besitzt  unten  einen  breiten  Spurkranz  Sj 
damit  das  Seil  nicht  so  leicht  abfällt;  die  Achse  derselben  ruht  unten  in 
einem  stellbaren  Fusslager,  oben  in  einem  Halslager,  das  nur  an  der 
Seite,  gegen  welche  die  Achse  durch  das  gespannte  Seü  gedrückt  wird, 
eine  Lagerschale  enthalt.  Die  Grundplatte  wird  durch  sechs  Anker- 
schrauben an  einem  gemauerten  Fundament  befestigt.  Die  Seilscheibe 
selbst  kann  auch  eingegossene  Eundstangen  als  Arme  erhalten. 

Ist  das  Hinterseil  an  der  First  oder  dem  Ulm  zu  leiten,  so  be- 
festigt man  für  die  Eollen  möglichst  einfach  construirte  Häng-  oder 
Wandlager  an  den  Kappen  oder  Stempeln  der  Zimmerung,  oder  auch  an 
besonderen  gegen  die  First  verkeilten  Stempeln.  Die  Leitung  in  gewisser 
Höhe  ober  der  Sohle  zeigt  jedoch  den  Nachtheil,  dass  das  Seil,  wenn  es 
reisst,  auf  grosse  Länge  zu  Boden  fällt,  die  Enden  sich  von  einander 
entfernen  und  nicht  leicht  wieder  zusammengebracht  werden  können. 
Eine  Leitung  an  der  Sohle  ist  daher  um  so  mehr  vorzuziehen,  als  sie 
die  grösste  Stabilität  besitzt;  die  Eollen  können  dabei  im  Nothfalle  selbst 
zwischen  den  Schienen,  neben  der  Yorderseil-Leitung  gelegt  werden. 

In  der  Nähe  der  Treibkörbe  muss  den  Seilen  eine  grössere  seit- 
liche Bewegung  gestattet  sein.  Die  Eollen  erhalten  daher  eine  grössere 
Breite  oder  sind  auf  festen  Achsen  verschiebbar;  auf  der  Grube  von  der 
Heydt  hat  man  dieselben  an  einer  8  m  langen  Stange  befestigt,  welche 
an  dem  von  den  Körben  entfernten  Ende  um  eine  verticale  Achse  dreh- 
bar ist,  und  auf  drei  Eädern  ruht,  deren  Achsen  parallel  zur  Stange 
liegen.  *) 

Einlegen  des  Seiles  in  die  Leitung.  Das  Einziehen  der  Förder- 
seile in  die  Strecken  verursacht  wegen  des  grossen  Lei tungs Widerstandes 
derselben  einige  Schwierigkeit.  Der  beengte  Streckenquerschnitt  wird 
es  in  der  Eegel  nicht  gestatten,  das  Seil  durch  Fortrollen  der  Trommel, 
auf  welcher  es  zugeführt  wurde,  direct  aufzulegen. 

Es  wird  vielmehr  das  Seil  auf  den  Treibkorb  gebracht,  am  Ende 
gefasst   und   in  die  Strecke  gezogen,    wobei   jedoch   eine  grössere  Zahl 


1)  Preuss.  ZeitBchr.  1862,  Bd.  X,  S.  296. 
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Arbeiter  anzustellen  sind.  Der  Treibkorb  ist,  während  das  Seil  sich 
abwickelt,  losgekuppelt,  oder  er  bleibt  in  fester  Verbindung  mit  der 
Maschine  und  wird  mittels  letzterer  in  entsprechender  Bichtung  gedreht, 
um  den  Widerstand,  welchen  die  Reibung  des  losen  Korbes  auf  der  Welle 
yerursacht,  zu  überwinden. 

Auch  benutzt  man  zu  diesem  Zwecke  ein  dünnes  Hilfsseil,  welches 
zuerst  in  die  Leitung  gelegt,  mit  einem  Ende  an  den  einen  Treibkorb 
und  mit  dem  anderen  an  das  am  zweiten  Korbe  aufgewickelte  Förderseil 
befestigt  wird.  Der  letztere  Korb  wird  losgekuppelt  und  die  Maschine 
so  bewegt,  dass  das  Hilfsseil  sich  aufwindet  und  dabei  das  Förderseil  in 
die  Leitung  nachzieht. 

Befesüg^ng  der  Wägen  am  Seil.  Da  das  Seil  umgelegt  werden 
muss,  kann  man  nur  den  ersten  und  letzten  Wagen  an  dem  Yorder- 
beziehungsweise  Hinterseil  befestigen,  die  übrigen  Wägen  werden  unter 
einander  verbunden.  Zu  dem  letzteren  Zwecke  dienen  die  Einrichtungen 
Fig.  201a  oder  186  (S.  104);  auf  gleiche  Art  wird  das  Seil  mittels  eines 
Hakens  od^r  der  Seilschlinge  selbst  an  den  Wagen  gehängt,  oder  man 
wendet  Schurzketten  an,  welche  das  Umlegen  und  durch  ihr  Gewicht 
das  Einlegen  des*  nachgezogenen  Seiles  in  die  Bollen  erleichtern.'  Zur 
Verminderung  des  Stosses  bei  Beginn  der  'Fahrt  werden*  auch  Seilfeder- 
büchsen eingeschaltet. 

Eine  andere  in  England  oft  gebrauchte  Verbindung  zwischen  Wagen 
und  Seü  zeigt  Fig.  919^);  darin  sind  a  die  Bodenschiene  des  Wagens, 
h  ein  Hebel  und  b  ein  Bügel,  beide  an  der  Stange  s  drehbar,  n  das 
Seil ;  ein  mittels  Kette  an  8  gehängter  Vorsteckstift  hindert  die  Drehung 
Yon  b.  Wird  derselbe  herausgezogen  und  b  auf  s  herabgedreht,  so  ist 
die  Verbindung  gelöst.  Eine  zu  Ende  der  Fahrt  sich  selbst  lösende 
Befestigung  zeigt  Fig.  931^);  das  Gummiband  a,  welches  mittels  des 
Hakens  b  am  Wagenkasten  hängt ,  ist  während  der  Fahrt  gespannt.  Zu 
Ende  wird  die  Maschine  plötzlich  gehemmt,  das  Seil  wird  schlaff,  fallt 
aus  dem  Haken  h,  den  das  Band  a  aufwärts  dreht,  zu  Boden  uud  wird 
durch  wieder  beschleunigte  Bewegung  aus  dem  Geleise  gezogen,  während 
die  Wägen  vermöge  ihrer  lebendigen  Kraft  über  eine  Bahnkrümmung 
weiter  gegen  den  Sturzplatz  laufen. 

Gondactenrwagen,  Häufig  schaltet  man,  wie  früher  bemerkt,  zwischen 
dem  letzten  Wagen  des  Zuges  und  dem  nachgeschleppten  Seil  einen 
Conducteurwagen  ein,  damit  der  Führer  das  Seil  niederdrücken  kann. 


1)  Prenss.  ZeiUchr.  1864,  Bd.  XII,  S.  235. 

2)  Ebendas.  S.  235. 
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Einen  solchen  Wagen  zeigt  Fig.  932.  ^)  Am  Bahmen  desselben  sind 
zwei  Sitze  q  mit  Eisengeländer  and  unten  eine  an  beiden  Enden  ge- 
gabelte Schiene  befestigt,  an  welche  bei  n  das  Hinterseil,  bei  o  der 
folgende  Wagen  des  «Zuges  gehängt  wird.  Das  Niederdrücken  des  Seilen 
erfolgt  durch  den  bei  c  gegabelten  Hebel  ahc\  der  Haken  oder  Bing 
des  Hinterseiles  wird  durch  den  mit  hc  yerbundenen  Bolzen  d  fest- 
gehalten, so  dass  der  Zug  yom  Hinterseil  frei  wird,  wenn  man  den 
Hebel  ah  m  die  äusserste  Stellung  rechts  dreht. 

Der  Conducteurwagen  der  Horizontalförderung  im  Seegraben  bei 
Leoben  ist  durch  Fig.  925  im  Längenschnitt,  durch  Fig.  927  im  Grund- 
riss  und  durch  Fig.  926  im  Querschnitt  detaillirt  dargestellt.^)  Die  Con- 
struction  desselben  ist  absichtlich  massiv  ausgeführt,  um  dem  Wagen  ein 
grösseres  Gewicht  und  dadurch  mehr  Stabilität  zu  verleihen.  Er  besteht 
aus  einer  gusseisernen  5  cm  starken  Platte  p  mit  aufragenden  Bändern, 
an  welchen  Winkeleisen  w  (Fig.  927)  und  Flachschienen  f  befestigt  sind. 
Die  oberen  Enden  der  Winkeleisen  sind  durch  Stangen  r  mit  halbrundem 
Querschnitt  verbunden.  Dieses  Gerippe  dient  zur  Befestigung  Ton 
Blechwänden,  welche  in  der  Mitte  der  Wagenlänge  beiderseits  einen 
Durchgang  offen  lassen.  Die  Achsenlager  sind  zwischen  Nasen  an  der 
Unterseite  der  Platte  p  befestigt.  Der  hölzerne  Sitz  «  dient  für  den 
Gonducteur. 

Das  nachgezogene  Seil  a  ist  mit  einem  Schurz  versehen,  an  den 
sich  ein  langes  Kettenglied  schliesst.  Durch  dieses  wird  ein  schmiede- 
eiserner Biege!  n  geschoben  und  auf  diese  Weise  das  Seil  mit  dem 
Wagen  verbunden.  Der  Biegel  n  ist  mittels  des  Hebels  /*  t^ig.  926) 
verschiebbar,  bewegt  sich  zwischen  den  Backen,  welche  den  Drehzapfen 
des  Hebels  h  stützen,  dann  zwischen  Yorsprüngen  der  Platte  p^  welche 
beiderseits  von  der  Oeifnung  für  das  Seil  liegen,  und  wird  durch  eine 
aufgeschraubte  Schmiedeeisenschiene  o  niedergehalten.  Es  ist  also  die 
Verbindung  des  Wagens  mit  dem  nachgezogenen  Seil  auch  leicht  und 
rasch  zu  lösen.  Die  Verbindung  mit  dem  nächsten  Förderwagen  erfolgt 
durch  den  aufgenieteten  Bügel  t. 

Zum  Niederdrücken  des  Seiles  dient  die  Bolle  q  (Fig.  925),  an 
einem  gusseisernen  Hebel  befestigt,  auf  dessen  vierkantiger  Welle  der 
Handhebel  k  sitzt,  welcher  sich  an  einem  Gradbogen  stellen  lässt.  Die 
Nabe  des  Bollenhebels  hat  unten  einen  (in  Fig.  925  punktirt  an- 
gedeuteten) Einschnitt,  in  welchen  sich  das  Seil  legt,  so  lange  es  nicht 
niedergedrückt  wird.     Die  Lager   für  die  Zapfen  der  Achse  sind  an  der 


1)  Preuss.  Zeitschr.  t869,  Bd.  XVII,  S.  76. 

2)  Jahrb.  der  k.  k.  Bergakademioen  1872,  Bd.  XXI,  S.  26. 
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Platte^  angegossen.  Das  Seil  wird  in  der  aus  Fig.  928  und  929  ersiclit- 
lichen  Weise  in  der  Spur  der  Bolle  q  erhalten;  am  Drehbolzen  der 
letzteren  ist  eine  gekrümmte  Schiene  aufgeschoben,  deren  unterer  Theil 
um  das  Chamier  a  beweglich  ist  und  bei  h  durch  einen  eingedrehten, 
theilweise  mit  Schraubengewinden  versehenen  Stift  befestigt  wird. 

Endlich  ist  noch  eine  Bremse  angebracht,  bestehend  aus  dem 
hölzernen  Backen  /  (Fig.  925  und  926),  welcher  mittels  Handrad  und 
Schraubenstange  aufgezogen  wird. 

Anschlageplätze,  Betrieb  der  Förderung.   Auf  den  Anschlageplätzen 

wird  nach  Fig.  922  das  sonst  einfache  Geleise  mittels  Weiche  w  getheilt. 
Der  Anschlageplatz  soll  eine  Neigung  yon  0,005  bis  0,008  nach  der  Seite, 
gegen  welche  die  yollen  Wägen  sich  bewegen,  erhalten,  damit  das  Ver- 
schieben dieser  Wägen  sowohl  als  der  leeren  in  umgekehrter  Bichtung 
den  gleichen,  geringsten  Kraftaufwand  erfordert.  Zweckmässig  ist  es, 
Holzrollen,  welche  die  Schienenkanten  etwas  überragen  und  so  lang  sind, 
als  es  die  Entfernung  der  Schienen  zulässt,  sowohl  innerhalb  der  Geleise 
als  in  dem  Baume  zwischen  denselben  anzubriagen.'  Sei  M  der  Standort 
der  Maschine  an  dem  einen  oder  der  Seilscheibe  am  anderen  Bahnende, 
80  wird  das  Seil  8  von  derselben  erst  unter  der  Sohle,  dann  mittels 
Bollen  mit  horizontaler  Achse  in  das  Bahnniveau,  endlich  zwischen  zwei 
Bollen  r  mit  yerticaler  Achse  durchgeführt,  weil  dasselbe  abwechselnd 
mit  den  auf  beiden  Geleisen  befindlichen  Zügen  in  Verbindung  ist. 

Stellt  nun  Fig.  922  den  nächst  der  Maschine  M  befindlichen 
Anschlageplatz  vor,  so  wird  die  Förderung  in  folgender  Art  betrieben. 
Bei  Bewegung  des  beladenen  Zuges  aus  der  Grube  ist  der  Treibkorb, 
welcher  das  ziehende  Vorderseil  8  aufwickelt,  ein-  und  der  Korb,  von 
dem  das  gezogene  Hinterseil  sich  abwickelt,  ausgekuppelt  und  gebremst; 
das  Vorderseil  läuft  dabei  auf  der  zwischen  den  Geleisen  befindlichen 
Leitung,  am  Anschlageplatz  auf  den  Bollen  n.  Der  aus  dem  Stollen 
kommende  Zug  gelangt  über  die  gehörig  gestellte  Weicl^e  w  auf  eines 
der  Geleise  in  die  Stellung  v. 

Auf  dem  anderen  Geleise  wurden  die  leeren  Wägen  l  schon  während 
der  Fahrt  zusammengestellt.  Man  löst  nun  Vorder-  und  Hinterseil  vom 
Zage  V  ab  und  befestigt  sie  an  /.  Hierauf  wird  der  Zug  /  durch  den 
eingekuppelten  Hinterseilkorb  in  die  Grube  geschafft  und  das  Vorderseil  8 
nachgeschleppt.  Damit  dieses  während  der  Bewegung  des  Zuges  über 
den  Anschlageplatz  und  die  Weiche  w  hinaus  sich  gehörig  in  die  mittlere 
Leitung  einlegt,  wird  dasselbe  mittels  eines  Hakens  quer  in  den  Baum 
zwischen  den  Geleisen  gezogen. 

Auf  dem  inneren  Anschlageplatze  erfolgt  das  Umlegen  der  Seile  u.  s.  w. 
ganz  in  der  gleichen  Art. 
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An  der  Stelle  w^  wo  die  Bahn  sich  gabelt ,  kann  man  auch  eine 
selbstthätige  Weiche  legen,  deren  Zungen  durch  eine  Feder  oder  ein 
Gewicht  in  der  für  das  Einfahren  yon  Ä  gegen  C  oder  D  nothwendigen 
Stellung  erhalten  werden;  der  abfahrende  leere  Zug  schiebt  die  Zungen 
beiseite. 

umlegen  des  Seiles.  Bezüglich  dieser  Manipulation  ist  Folgendes 
zu  bemerken.  Wenn  die  Maschine  angehalten  wird,  bewegt  sich  der 
Zug  vermöge  seiner  lebendigen  Kraft  noch  etwas  weiter,  das  Yorderseil  s 
(Fig.  922)  wird  schlaff;  das  Hinterseil  s^  zieht  dann  wegen  seiner  Span- 
nung die  hinteren  Wagen  etwas  zurück,  legt  sich  zwischen  den  Leitrollen 
nieder  und  wird  ebenfSalls  schlaff.  Beide  Seile  sind  daher  leicht  za 
lösen. 

Um  dieselben  an  den  leeren  Zug  l  anhängen  zu  können,  sollte  das 
Anhalten  von  v  genau  neben  l  stattfinden.  Ist  v  etwas  zu  weit  gegen 
die  Maschine  gelangt,  so  lässt  man  durch  umgekehrte  Drehung  des  be- 
treffenden Korbes  etwas  Yorderseil  ablaufen,  so  dass  dieses  an  den  letzten 
Wagen  des  leeren  Zuges  angeschlossen  werden  kann.  Es  yerursacht  dies 
keine  Unrichtigkeit  in  der  Seilstellung,  weil  bis  zum  Anlangen  des  Zuges 
am  inneren  Anschlageplatze  doch  im  Ganzen  stets  gleich  viel  Seil  Tom 
gebremsten  Korbe  abgeht.  Ist  dagegen  der  volle  Zug  zu  früh  stehen 
geblieben,  so  muss  man  denselben  mittels  der  Maschine  noch  etwas  weiter 
ziehen,  um  das  Hinterseil  umlegen  zu  können. 

Auf  dem  in  der  Grube  befindlichen  Anschlageplatze  lässt  sich  aller- 
dings der  erstere  Vorgang  nicht  anwenden.  In  der  Grube  zu  Aniche 
wird  daher  das  vom  eingefahrenen  Zuge  nachgeschleppte  Yorderseil  durch 
ein  Pferd  etwas  angezogen,  wenn  dasselbe  sich  nicht  weit  genug  bewegt 
hat,  um  an  den  vorbereiteten  Zug  angeschlossen  zu  werden.  ^)  Anders- 
wo scheint  indessen  dieser  Anstand  nicht  vorzukommen. 

Förderung  mit  Gondnctenrw&gen.  Ist  ein  Gonductenrwagen  in 
Verwendung,  welcher  stets  der  letzte  im  Zuge  sein  muss,  so  werden 
nächst  der  Maschine  M  (Fig.  922)  die  Farallelgeleise  C  und  D  mittels 
Weiche  verbunden,  und  nebstdem  stellt  man  in  C  oder  D  eine  Dreh- 
scheibe auf.  Nach  Ankommen  des  beladenen  Zuges  werden  erst  alle 
Wägen  desselben  auf  dem  Geleise  C  fortgeschafft,  hierauf  schiebt  man 
den  Conducteurwagen  auf  die  Drehscheibe,  wendet  ihn  und  bringt  ihn 
mittels  der  erwähnten  Weiche  auf  das  Geleise  D,  um  ihn  als  letzten 
an  den  leeren  Zug  l  anzuschliessen.  Dann  erst  kann  das  früher  von  r 
gelöste  Yorderseil  s  an*/  gehängt  werden  und  die  neue  Fahrt  beginnen. 
Das  Wenden  des  Conducteurwagens  ist  nur  dadurch  zu  vermeiden,  da^s 


1)  Bull.  soc.  ind.  min.  1875,  Bd.  lY,  S.  443. 
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man  denselben  an  beiden  Seiten  mit  einer  Yorrichtung  znm  Niederdrücken 
des  nachgezogenen  Seiles  versieht. 

Bei  diesem  Vorgänge  yerursacht  das  Fortschieben  der  beladenen 
Wägen  nach  C einen  grösseren  Zeitaufwand.  Man  pflegt  daher  zwei  Con- 
dnctenrwägen,  einen  als  vordersten,  den  anderen  als  letzten  an  den  Zug 
anznschliessen.  Ist  nnn  der  Zng  v  angelangt,  so  werden  die  Seile  von 
demselben  abgelöst,  das  Hinterseil  8^  vorläoflg  ausser  das  Geleise  gezogen, 
die  beiden  Conducteurwägen  mittels  der  früher  erwähnten  und  der 
Weiche  w  an  den  Zug  l  geschoben,  dann  die  Seile  an  dieselben  gehängt 
und  die  Fahrt  angetreten.  An  den  beiden  Conducteurwägen  sind  die 
Niederdrück- Vorrichtungen  an  den  vom  Zuge  abgewendeten  Seiten  an- 
gebracht>  der  Führer  begibt  sich  stets  auf  denjenigen  Conducteurwägen, 
welcher  der  letzte  des  Zuges  ist.  Der  andere  Conducteurwägen  muss 
dabei  als  todte  Last  mitgeföhrt  werden,  dagegen  ist  die  Dauer  des  Still- 
standes bedeutend  abgekürzt. 

Endlich  könnte  man  stets  an  den  Zug,  der  zusammengestellt  wird, 
einen  Conducteurwägen  anschliessen ,  so  dass  unmittelbar  nach  Anlangen 
des  in  Bewegung  befindlichen  Zuges  das  Umlegen  der  Seile  stattfindet 
und  die  nächste  Fahrt  beginnt.  Der  mit  dem  Zuge  angekommene  Con- 
ducteurwägen wäre  dann  wieder  bei  Zusammenstellung  der  Wägen  für 
die  folgende  Fahrt  anzuschliessen  u.  s.  w.  Der  Stillstand  zwischen  zwei 
Fahrten  wäre  dann  der  geringste  und  jeder  Zug  hätte  nur  einen  Con- 
dncteurwagen  mitzuführen,  doch  wären  drei  solche  Wägen  erforderlich, 
von  denen  sich  stets  einer  auf  der  Fahrt  befindet,  die  anderen  gleich- 
zeitig bei  Bangirung  der  Züge  auf  beiden  Anschlagplätzen  in  Verwendung 
kommen;  auch  müssten  wieder  Drehscheiben  vorhanden  sein. 

Anschlageplätze  mit  Rüoklanfbahn.  Um  das  Verschieben  der  an- 
gekommenen und  der  zusammenzustellenden  Wägen  zu  erleichtem,  kann 
es  unter  Umständen  vortheilhaft  werden,  den  Anschlageplatz  mit  Zu-  und 
Backlaufbahn  herzustellen,  d.  h.  den  beiden  Geleisen  desselben  ent- 
gegengesetztes Gefalle  zu  geben,  wie  durch  Fig.  917  und  918^)  für 
eine  an  die  Schachtförderung  sich  anschliessende  horizontale  Förderung 
angedeutet  ist.  In  Fig.  918  sind  8  der  Schacht,  DB  das  Geleise  für 
die  vollen  und  E  C  das  für  die  leeren  Wägen ;  die  Neigungsverhältnisse 
beider  zeigt  der  Durchschnitt  Fig.  917.  Die  vollen  durch  den  Schacht 
angezogenen  Wägen  werden  nach  B  gestossen,  rollen  auf  der  geneigten 
Ebene  BD  abwärts  und  gruppiren  sich  von  selbst  zu  einem  Zuge,  der 
nach.  Verbindung  der  Wägen  mit  dem  Seil  über  das  kurze  auf  D  folgende, 
ziemlich  steil  ansteigende  Bahnstück  weiter  bewegt  wird.     Der  von  A 


1)  Frenss.  Zeitschr.  1864,  Bd.  XII,  S.  235. 
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her  kommendo  leere  Zug  dagegen  wird  durch  das  Seil  bis  auf  die  ge- 
neigte Ebene  E  C  gebracht,  durch  Hemmung  der  Bäder  an  seinem  FUtze 
erhalten,  vom  Seil  gelöst,  und  danach  können  die  einzelnen  Wägen  suc- 
cessiv  dem  Schachte  zngebremst  und  durch  diesen  niedergelassen  werden. 
Dieselbe  Einrichtung  ist  auch  verwendbar,  wenn  die  beladenen  Wägen 
zuerst  horizontal  und  dann  durch  den  Schacht  aufwärts  zu  fordern  sind; 
nur  müssen  dann  die  vollen  Wägen  auf  EC,  die  leeren  auf  BD  Ter- 
kehren. 

Zu-  und  Abfuhr  der  Wägen.  Führt  man  das  Yorderseil  $  (Fig.  922) 
vom  Funkte  r  an  unter  der  Bahnsohle  bis  zur  Maschine  oder  Leit- 
Acheibe,  so  können  die  vollen  Wägen  stets  auf  einem,  die  leeren  auf 
dem  anderen  von  den  Geleisen  C  und  D  ab-  und  zugeführt  werden,  olme 
mit  dem  Seil  in  GoUision  zu  kommen. 

Letzteres  wäre  auch  zu  vermeiden ,  wenn  man  das  Geleise  C  um 
die  Maschine  oder  Seilscheibe  M  herumführt,  oder,  was  dasselbe  ist, 
M  zwischen  C  und  D  stellt,  doch  ist  diese  Einrichtung  (vergl.  S.  547) 
umständlicher  und  daher  die  obige  vorzuziehen. 

Zu  gleichem  Zwecke  hat  man  in  England  die  in  Fig.  931  dar- 
gestellte, oben  beschriebene  Einrichtung.  Das  Seil  s  (Fig.  922)  löst  sich 
dabei  selbst  vom  angekommenen  beladenen  Zuge  v  und  wird  ausser  die 
Bahn  gelegt,  dann  stösst  man  die  Wägen  von  v  nach  C  und  legt  hierauf 
das  Seil  s  hinten  an  den  leeren  Zug  /.  Die  beladenen  Wägen  müssen 
auf  dem  nächst  der  Maschine  befindlichen  Geleise  C  verkehren,  weil 
sonst  nach  Abgang  des  leeren  Zuges  von  v  in  die  Förderstrecke  die  für 
den  folgenden  Zug  von  C  aus  anlangenden  leeren  Wägen  wieder  das 
Seil  s  zu  passiren  hätten. 

Forderung  von  Zügen   versohiedener  Länge.    Der  angekommene 

und  der  abgehende  Zug  müssen  gleiche  Länge  besitzen,  wenn  die  beiden 
Seilenden  unmittelbar  von  ersterem  auf  den  letzteren  umgelegt  werden 
sollen. 

Beabsichtigt  man  nun  mit  geringerer  Wagenzahl  zu  fordern,  ent- 
hält also  der  abgehende  Zug  weniger  Wägen  als  der  angekommene,  so 
kann  man  das  umzulegende  Seil  von  dem  Korbe  weiter  abwickeln;  die 
Seile  haben  dann  fortan  die  der  geringeren  Wagenzahl  entsprechende 
Stellung. 

Dies  ist  jedoch  nur  auf  dem  nächst  der  Maschine  befindlichen  An- 
schlageplatz  durchführbar.  Um  jederzeit  von  beiden  Bahnenden  Zuge 
von  beliebiger  Länge  fortführen  zu  können,  wäre  nach  Pfähler^)  in 
dem  Zuge  ein  Wagen  einzuschalten,  dessen  Länge  sich  dadurch  reguliren 

1)  Prouss.  Zcitschr.  1861,  Bd.  IX,  8.  87. 
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läflsty  dass  Vorder-  und  Hintergestcll  yemchiebbar  sind;  Eiiha^)  schlägt 
Yor,  am  ersten  oder  letzten  Wagen  des  Zuges  eine  Eeservekette  mitzu- 
nehmen, von  der  ein  beliebiges  Stück  abgelassen  und  am  Seilende  be- 
festigt wird. 

Ärbeftsmaschilie.  Zur  Aufwindung  der  Seile  dienen  Treib  körbe, 
welche  leicht  und  rasch  ein-  und  auszukuppeln  sein  sollen  und  wegen 
der  yielen  Windungsreihen   hinreichend   breite  Kränze   erhalten  müssen. 

Zum  Aus-  und  Einrücken  der  Körbe  benutzt  man,  wenn  sich 
dieselben  auf  einer  gemeinschaftlichen  Welle  befinden,  einen  mittels 
Keilnuth  an  der  Treibkorbwelle  verschiebbaren  Muff,  an  beiden  Enden 
mit  Klauen  yerseheu,  welche  in  Vertiefungen  an  den  Naben  der  Körbe 
greifen.  Die  Klauen  sollen  radiale  Seitenflächen  besitzen,  damit  das 
Einrücken  nur  bei  langsam  gehender  Maschine,  daher  ohne  Stoss  mög- 
lich ist.  Soll  der  Korb  durch  den  zu  übertragenden  Druck  nicht  defor- 
mirt  werden,  so  ist  es  am  besten,  den  beiden  Korbscheiben  eine  gemein- 
schaftliche gusseiserne  Nabe  zu  geben  und  die  Arme  aus  Schmiedeeisen 
zu  fertigen.     Die  Nabe  kann  an  beiden  Enden  Messingfutter  erhalten. 

Die  Construction  ist  jedoch  solider  und  das  Einrücken  bei  yiel  mehr 
Stellungen  möglich,  wenn  man  Zahnräder  benutzt,  welche  auf  den 
abgesonderten  Treibkorb  wellen  sitzen  und  mit  dem  zwischenliegenden 
Getriebe  an  der  Kurbelwelle  in  oder  ausser  Eingriff  gebracht  werden. 
Dies  erfolgt  auf  zweierlei  Art.  Die  Bäder  auf  den  Treibkorbwellen 
werden  nahe  den  Lagern  aufgesteckt  und  diese  senkrecht  zur  Wellen- 
richtung verschoben;  dabei  müssen  aber  die  an  der  anderen  Seite  befind- 
lichen Lager  etwas  beweglich  sein,  um  die  erforderliche  Drehung  zu 
gestatten.  Vortheilhafter  ist  es  daher,  das  Getriebe  längs  der  Welle  zu 
verschieben,  was  durch  einen  gewöhnlichen  Ausrückhebel  erfolgt;  die 
Zahnräder  an  den  Treibkorb  wellen  sind  dann  in  verschiedene  Ebenen 
zu  legen.  Nebstdem  kommt  auch,  jedoch  selten,  die  Frictionskuppelung 
(mit  conischen  Scheiben)  vor. 

Man  ist,  besonders  bei  Aufstellung  der  Maschine  in  der  Grube,  oft 
genöthigt,  die  Treibkörbe  nahe  den  ersten  Leitrollen  für  das  Seil  zu 
logen,  wobei  das  letztere  sich  unrcgelmässig  aufwindet.  Dagegen  wird 
durch  geringere  Breite  der  Körbe  geholfen,  wobei  aber  die  Zahl  Win- 
dangsreihen  noch  höher  steigt.  Es  kommen  daher  Apparate  zur  Erzielung 
einer  regelmässigen  Seilauf  wind  ung  (s.  S.  436)  vor,  wie  auf  der  Grube* 
von  der  Heydt  bei  Saarbrücken.  ^ 


1)  Tonnelbatikonst,  3.  Liefg.,  S.  620. 

2)  Preuss.  Zeitscbr.  1862,  Bd.  X.  S.  294;  Jahrb.  der  Bergak.  1872,  Bd.  XXT,  S.  89. 
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Auch  bei  der  Horizonialförderung  sind  Bremsen  zum  rechtzeitigen 
Anhalten  der  Maschine,  und  um  das  vom  losgekuppelten  Korbe  ablaufende 
Seil  gespannt  zu  erhalten,  nothwendig.  Diese  Spannung  soll  gering  sein, 
weil  sie  sich  auch  dem  in  der  Aufwindung  begriffenen  Seile  mittheilt, 
daher  die  Arbeit  der  Maschine  vergrössert.  Zum  Anhalten  der  letzteren 
kann  die  Bremse  des  Korbes,  der  eben  eingekuppelt  ist,  verwendet 
werden. 

Ferner  sind  Indicatorenin  Verwendung,  welche  dem  Maschinisten 
den  jeweiligen  Stand  des  Wagenzuges  andeuten.  Zu  Aniche^)  wurde 
mit  dem  Indicator  eine  Vorrichtung  verbunden,  welche  ersehen  lässt,  ob 
die  Geschwindigkeit  der  beiden  Treibkörbe  die  gleiche  ist,  um  danach 
das  Ablaufen  des  sich  abwindenden  Seiles  reguliren  zu  können.  Biese 
Einrichtung  erscheint  indessen  um  so  mehr  entbehrlich,  als  wegen  der 
verschiedenen  Windungshalbmesser  die  Geschwindigkeit  beider  Körbe 
doch  nicht  ganz  gleich  sein  kann. 

Transmission.  Diese  erfolgt  in  der  Begel  durch  Zahnräder.  Bei 
der  Horizontalförderung  am  Krugschacht  bei  Saarbrücken  wurde  eine 
Riementransmission  angeordnet,  welche  den  Vortheil  gewährt,  dass  der 
Maschinenwärter  ein  Hinderniss,  z.  B.  die  Entgleisung  von  Wägen  am 
Schleifen  des  Biemens  bemerkt.  Am  Josefaschacht  bewährten  sich  da- 
gegen die  wegen  grosser  Entfernung  der  Maschinenwellen  angeordneten 
Riemen  nicht,  da  sie  eine  zu  starke  Spannung  erhalten  mussten;  man 
befestigte  daher  an  den  Riemenscheiben  Zähne  und  legte  darüber  Uhr- 
ketten,  welche  keine  Anstände  verursachten. 

Anordnung  der  Maschine.  Die  Maschine  zum  Betrieb  der  Horizontal- 
forderung wird  nicht  stets  an  einem  Ende,  sondern  auch  innerhalb  der 
Länge  der  Förderbahn  aufgestellt^  wie  es  eben  die  Lokalverhältnisse  am 
besten  gestatten ;  man  kann  dieselbe  in  der  Hinterseilleitung  einschalten, 
wobei  die  Seile  an  beiden  Bahnenden  über  Leitscheiben  zu  fuhren  sind. 

Die  Treibkörbe  können  auf  derselben  oder  auf  verschiedenen  Wellen 
liegen  und  letztere  gleiche  oder  entgegengesetzte  Drehung  erhalten. 

a)  Bei  gemeinschaftlicher  Welle  muss  die  Aus-  und  £in- 
kuppelung  der  Körbe  durch  Muffe  erfolgen.  Gehen  beide  Seile  von  der 
gleichen  Seite  der  Körbe  ab,  so  erfordert  die  Maschine  keine  Umsteue- 
rung, der  losgekuppelte  Korb  dreht  sich  aber  stets  entgegengesetzt  zur 
Welle,  die  Naben  werden  stark  ausgerieben.  Daher  scheint  es  zweck- 
mässiger, eine  Umsteuerung  anzuwenden  und  das  Vorderseil  unten,  das 
Hinterseil  oben  vom  Korb  abgehen  zu  lassen ;  letzteres  erhält  dabei  eine 
einfachere  Leitung,  wenn  es  an  die  First  zu  legen  sein  sollte. 


1)  BoU.  soc.  ind.  min.  1875,  2.  Reihe,  Bd.  IV,  a  441. 
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b)  Gesonderte  Treibkorbwellen  mit  gleicher  Drehung 
zeigt  die  Anordnung  Fig.  ^35,  worin  g  ein  an  der  Kurbelwelle  befind- 
liches Getriebe,  z  x^  Zahnräder  auf  den  Wellen  der  Körbe  1 1^  bedeuten. 
Da  letztere  in  gleichem  Sinne  rotiren,  bezieht  sich  auch  auf  diesen  Fall 
das  unter  a)  bezüglich  Abgehens  der  Seile  in  gleicher  Höhe  oo^,  oder 
als  Ober-  und  Unterseil  ou  Gesagte;  die  Treibkörbe  können  jedoch 
fest  auf  den  Wellen  sein  und  diese  selbst  ein-  oder  ausgekuppelt 
werden. 

c)  Bei  gesonderten  Treibkorbwellen  mit  entgegengesetz- 
ter Drehung  (Fig.  936)  kann  die  Bewegung  der  einen,  durch  die 
Maschine  mit  oder  ohne  Umsetzung  getriebenen  Welle  auf  die  andere 
durch  zwei  gleich  grosse  Zahnräder  xx^  übertragen  werden.  Für  die 
zwei  yerschiedenen  Seilstellungen  oo^  und  ou  ergeben  sich  die  umge- 
kehrten Folgerungen  wie  unter  a)  und  b).  Die  Aus-  und  Einkuppelung 
kann  nur  durch  Muffe  erfolgen. 

Die  Anordnung  c)  (Fig.  936),  welche  bei  der  geneigten  und  Yertical- 
förderung  öfters  vorkommt,  ist  nur,  wenn  keine  Umsetzung  erfordert 
wird,  -etwas  einfacher  als  b)  (Fig.  93ö),  hat  jedoch  wie  a)  den  Naohtheil, 
dasa  die  Aus-  und  Einrückung  der  Körbe  nicht  auf  die  entsprechendste 
Art,  d.  i.  durch  Verschiebung  von  Zahnrädern  erfolgen  kann.  Aus 
diesem  Grunde  scheint  die  Anordnung  b)  mit  verschiebbarem  Getriebe 
die  zweckmässigste  und  sie  ist  auch  am  meisten  verbreitet.  Wenn  man 
bei  derselben  Wellenkuppelungen  anwendet,  so  geht  dadurch  ihr  Haupt- 
vortheil  verloren. 

In  englischen  Gruben  finden  sich  Maschinen,  die  zur  Förderung 
aus  zwei,  selbst  drei  Strecken  dienen,  daher  mit  vier,  beziehungsweise 
sechs  Körben  versehen  sind;  doch  hat  sich  wenigstens  die  letztere  Ein- 
richtung nicht  bewährt. 

Ausgeführte  Anordnimgeil.  Mehrere  Maschinen  von  der  Anordnung 
Fig.  935  sind  auf  der  Hettongrube  in  England  aufgestellt  Den  Grund- 
riss  einer  derselben  zeigt  Fig.  937  ^) ;  sie  ist  liegend  ausgeführt,  die  nächst 
den  2^hnrädem  xx^  befindlichen  Lager  11^  sind  senkrecht  zur  Wellen- 
richtung verschiebbar,  um  die  Körbe  i  t^  auskuppeln  zu  können. 

Fig.  938^)  ist  die  Maschine  der  Grube  Glücksburg  bei  Ibbenbüren; 
das  Getriebe  g  ist  durch  den  verticalen  Handhebel  Ä,  die  Zugstange  t 
und  den  Winkelhebel  n  verschiebbar.  Bei  a  sind  Bandbremsen  angebracht. 
Beide  Seile  gehen  wegen  lokaler  Ursachen  als  Unterseile  ab,  daher  die 
Körbe    in    etwas    verschiedener  Höhe    liegen    und    die    Maschine    keine 


1)  Bull.  soc.  ind.  min.  1858/69,  Bd.  IV,  S.  219. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  Bd.  XVIII,  S.  246. 
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Umsteuerung  besitzt.  Auf  der  Grube  yon  der  Heydt  dagegen  sind 
zwischen  den  Bädern  xz^  und  den  Körben  Wellenkuppelungen  ein- 
geschaltet. 

Zu  Berge  -  Borbeck  wurde  die  in  Fig.  941  dargestellte  Anordnung 
gewählt;  dabei  sind  g  zwei  auf  der  verschiebbaren  Hülse  a  feste  Zahn- 
räder. Dieselbe  Disposition  zeigt  die  Zwillingsmaschine  im  See- 
graben bei  Leoben  ^),  nur  stehen  beide  Körbe  in  derselben  Yerticalebene, 
dabei  der  eine  um  0,3  m  tiefer  als  der  andere,  damit  das  Seil  des 
ersteren  unter  dem  letzteren  durchgehen  kann;  beide  Seile  sind  Unter- 
seile. Die  Maschine  besitzt,  obgleich  dies  für  den  currenten  Betrieb 
nicht  erforderlich  wäre,  eine  Umsteuerung,  damit  das  Nachziehen  des 
Seiles,  z.  B.  bei  Verminderung  der  zu  fordernden  Wagenzahl  oder  beim 
Einlegen  eines  neuen  Seiles  leichter  auszuführen  ist. 

Am  Yeltheimstollen '^)  wurden  nach  Fig.  940  die  Treibkörbe  neben 
einander  gestellt  und  mit  abgesonderten  Wellen  versehen,  welche  durch 
Verschiebung  des  Getriebes  z  ein-  und  ausgekuppelt  werden.  Beide 
Seile   gehen   als  Oberseile  ab,   die  Maschine   besitzt   keine  Umsteuerung. 

Die  HorizontÄlförderung  zu  Aniche')  wird  durch  eine  ober  Tag 
aufgestellte  Quillacq'sche  Maschine  von  der  aus  Fig.  939  ersichtlichen 
Anordnung  betrieben.  Die  Zwillingsmaschine  bewegt  mittels  Kurbel- 
welle und  Zahnräderumsetzung  die  auf  abgesonderten  Wellen  befindlichen 
Treibkörbe;  die  einander  zugekehrten  Zapfen  der  Treibkorbwellen  sind 
in  verschiedener  Höhe  in  einem  gemeinschaftlichen  Stuhl  gelagert,  um 
den  Abstand  der  beiden  Seile  und  auch  der  Cy linder  zu  vermindern.  Von 
den  Seilen  geht  das  eine  als  Ober-,  das  andere  als  Unterseil  ab,  daher 
nach  jeder  Fahrt  umgesteuert  werden  muss.  Die  Getriebe  sind  lose 
auf  ihren  Wellen  aufgesteckt  und  werden  durch  KuppelungsmufPe  mit- 
genommen, welche  auf  einer  Keilnuth  verschiebbar  sind  und  mittels  der 
Hebel  h  eingerückt  werden;  zur  Bewegung  der  Hebel  k  dienen  (in  der 
Zeichnung  weggelassene)  horizontale  Schraubenstangen  mit  doj^peltcm 
Gange,  um  eine  raschere  Bewegung  zu  erzielen,  und  Handräder.  Die 
Treibkörbe  sind  mit  doppelten  Bremskränzen  versehen. 

Die  Einrichtung  auf  der  Whitehaven  coUiery  zeigt  Fig.  946.  *)  Die 
Maschine  steht  zwischen  den  Enden  der  Förderstrecke,  wegen  druck- 
haften Gebirges  jedoch  nicht  unmittelbar  an  der  letzteren,  sondern  in 
einem    besonderen    Baume.      Die    Seile    gehen     nach    entgegengesetzter 


1)  Jahrb.  der  Bergakad.  1872,  Bd.  XXI,  S.  18. 

2)  Preuss.  Zeitschr.  1871,  Bd.  XIX,  S.  124. 

3)  Bull.  soc.  ind.  min.  1875,  2.  Reihe,  Bd.  IV,  S.  440. 

4)  Preuss.  Zeitschr.  1864,  Bd.  XII,  S.  231. 
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Kiohtung  von  den  Körben  ab  und  an  den  Enden  der  Förderstrecke  über 
Leitocheiben  Z. 

Die  Anordnung  Fig.  936  kommt  bei  einer  Maschine  nächst  dem 
Dowlais-Eisenwerk  vor^),  dabei  ist  jede  der  Treibkorbwellen  mit  einem 
Bampfcylinder  in  Verbindung. 

Die  Maschine  der  Grube  Sherburn  hat  zwei  feststehende,  unter  45^ 
gegen  den  Horizont  und  unter  90^  gegen  einander  geneigte  Cylinder, 
deren  Schubstangen  mit  einer  gemeinschaftlichen  Kurbel  in  Verbindung 
stehen.  An  der  Kurbelwelle  befinden  sich  die  beiden  mittels  Kuppelungs- 
muffen ein-  und  ausrückbaren  Körbe.  ^) 

Förderung  mit  Seil  und  Gegenseil.  Der  Einrichtung  und  dem 
Betriebe  nach  unterscheidet  sich  diese  Förderungsart  von  der  vorigen 
nur  dadurch,  dass  der  Korb  für  das  Hinterseil,  hier  Gegenseil  genannt, 
von  dem  des  Vorderseiles,  hier  einfach  Seil  genannt,  entfernt  steht, 
daher  jeder  Korb  eine  abgesonderte  Maschine  erfordert,  während  bei  der 
anderen  Methode  beide  Körbe  von  einer  gemeinschaftlichen  Maschine 
betrieben  werden,  daher  das  Hinterseü  vom  Zuge  an  bis  zu  einer  am 
Ende  der  Strecke  befindlichen  Leitscheibe  und  dann  ausserhalb  des 
Geleises  zur  Maschine  zurückgeführt  werden  muss. 

Die  Arbeit  auf  den  Anschlageplätzen,  die  Einrichtung  der  letzteren, 
die  Befestigung  und  das  Umlegen  der  Seile  sind  dieselben  wie  bei  Vorder- 
und  Hinterseil. 

Die  beiden  Treibkörbe  und  zugehörigen  Maschinen  können  wieder 
an  beliebige  Orte  verlegt  werden;  die  Seile  sind  dann  an  den  Enden 
der  Strecke  über  Leitscheiben  und  von  dort  zu  den  Maschinen  zu  leiten. 
Erfolgt  die  Förderung  von  den  Abbauen  aus  zuerst  horizont^il  und  dann 
durch  einen  Schacht,  so  ist  es  für  die  Einrichtung  am  vortheilhaftesten, 
wenn  sich  auch  bei  den  Abbauen  ein  zu  Tage  ausmündender  Schacht 
befindet.  Man  stellt  dann  die  eine  Maschine  in  die  Nähe  des  Förder- 
schachtes, die  zweite  neben  den  anderen  Schacht,  so  dass  der  Abzug  der 
verbrauchten  Dämpfe  erleichtert  ist,  oder  selbst  ober  Tag,  in  welchem 
Falle  die  Seile  zuerst  durch  den  Schacht  und  dann  erst  zur  Horizontal- 
strecke laufen  (vergl.  Abschnitt  V). 

Die  Maschinen  erfordern  keine  Umsteuerung,  die  Seile  können  von 
den  Treibkörben  als  Unterseile  abgehen,  zuerst  unter  die  Sohle  und  dann 
auf  das  Bahnniveau  geleitet  werden. 

Das  Abwinden  der  Seile    behufs  Förderung   mit   geringerer  Wagen- 


1)  Preuss.  Zeitschr.  1861,  Bd.  IX,  S.  84. 

2)  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  Bd.  11,  S.  52. 
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zahl  u.  8.  w.  kann   hier  an   beidon  Enden   der    Strecke  vorgenommen 
werden. 

Förderung  ans  Seitenstrecken.  Die  Horizontalforderung  mit  Maschi- 
nen gewinnt  erst  dadurch  ihren  vollen  praktischen  Werth,  dass  man 
mittels  derselben  die  Fortschaffung  der  Bergbauproducte  nicht  nur  ans 
einer  Hauptstrecke,  sondern  auch  aus  beliebigen  in  diese  einmiindendcn 
Nebenstrecken  auszuführen  im  Stande  ist. 

Es  sei  Ä  B  (Fig.  942)  die  Hauptstrecke,  *in  welcher  mittels  Vorder- 
und  Hinterseil  v  h  die  Förderung  von  A  gegen  B  erfolge,  C  D  die  Neben- 
strecke, so  muss,  um  von  D  nach  B  zu  fordern,  in  dem  Hinterseil  h 
eine  lösbare  Verbindung  angebracht  sein,  welche  sich,  wenn  das  Vorder- 
seil V  auf  den  zugehörigen  Korb  aufgewickelt,  daher  der  volle  Wagenzng 
w  eben  von  Ä  nach  B  gelangt  ist,  in  o,  also  bei  der  Mündung  der 
Nebenstrecke  befindet.  In  der  letzteren  liegt  ferner  ein  Seil  hea  bereit, 
welches  von  h  bis  zur  Leitscheibe  c  als  Vorderseil  in  der  Bahn,  dann 
bis  a  als  Hinterseil  neben  dem  Geleise,  an  der  First  oder  am  Ulm 
gefuhrt  ist.  Löst  man  nun  die  Verbindung  bei  o  und  vereinigt  die 
Seilenden  mit  a  und  6,  so  ist  dadurch  eine  bis  ans  Ende  der  Neben- 
strecke geschlossene  Seilleitung  hergestellt,  deren  Bewegung  keinem  Anstand 
unterliegt,  da  man  durch  Leitscheiben  und  Leitrollen  dem  Seil  alle 
noth wendigen  Bichtungsänderungen  ertheilen  kann. 

Beabsichtigt  man  also  von  D  nach  B  zu  fördern,  so  hängt  man, 
nachdem  der  letzte  volle  Wagenzug  w  von  Ä  nach  B  gelangt  ist,  die 
Seile  an  den  nebenstehenden  leeren  Zug,  nimmt  gleichzeitig  die  erwähnte 
Seilumlegung  bei  o  vor  und  bewegt  nun  mittels  der  Maschine  die  Seil- 
leitung nach  der  Kichtung  der  Pfeile;  der  leere  Wagenzug  gelangt  da- 
durch nach  D,  die  Seilenden  werden  daselbst  an  den  bereitstehenden 
beladenen  Zug  gehängt  und  dieser  durch  umgekehrte  Drehung  der  Treib* 
körbe  nach  B  geschafft. 

Da  die  Bewegung  des  leeren  Zuges  von  B  gegen  D  bei  ganz  auf- 
gewickeltem Vorderseil  v  begonnen  hat,  so  ist  die  nothwendige  Länge  des 
letzteren  gleich  BCD,  oder  allgemein  ausgedrückt:  die  bei  Ankunft  des 
vollen  Zuges  w  am  Korb  aufgewundene  Länge  des  Vorderseiles  v  muss 
der  grössten  vorkommenden  Förderlänge  gleich  sein.  Die  erforderliche 
Länge  des  Hinterseiles  h  der  Hauptstrecke  dagegen  ist  gleich  der  Summe 
der  Entfernungen  wÄ  und  AB,  Es  ist  zu  bemerken,  dass  die  Ver- 
bindungsstelle a  des  Seiles  den  Treibkorb  nur  dann  erreicht,  wenn 
BC  +  CD  grösser  b1bCA  +  AB,  d.  h.  wenn  CD  grösser  als  2  C^  ist 

Ist  aus  mehreren  Nebenstrecken  zu  fordern,  so  muss  in  jeder  der- 
selben ein  Seil  bereit  liegen  und  sind  die  entsprechende  Zahl  Verbindungs- 
stellen 0  im  Hinterseil  der  Hauptstrecke  nothwendig. 
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Auf  ähnliche  Art  erfolgt  die  Förderung  aus  Nebenstrecken  mit  Seil 
und  Gegenseil^  wobei  ersteres  die  gleiche  Länge  wie  früher  das  Vorder* 
seil  besetzen  muss. 

Die  Verbindung  des  Seiles  der  Nebenstrecke  mit  dem  Hauptseil 
muss  leicht  lösbar  sein  und  die  Leitscheiben  und  Seilrollen  ohne  Anstand 
passiren.  Man  benutzt  dazu  die  in  Fig.  945  dargestellte  Gonstruction; 
die  Seilenden  werden  durch  Nieten  zwischen  Beschläge  a  eingeklemmt 
und  diese  durch  den  Bügel  h  und  einen  Schraubenbolzen  yerbunden. 

Eine  andere  Verbindung  zeigt  Fig.  949  und  950;  an  jedem  Seilende 
wird  ein  nach  Fig.  37  (S.  19)  geformter  Schurz  gebildet,  an  dessen 
Schraube  sich  ein  Kettenglied  schliesst.  Die  beiden  so  vorgerichteten 
Seilenden  werden  nun  durch  ein  Zahnschloss  h  verbunden,  welches  mittels 
eines  Binges  r  zusammengehalten  ist.  Schlägt  man  letzteren  seitwärts, 
so  ist  die  Verbindung  gelöst.  Diese  Kuppelung  läuft  ohne  Anstand  über 
die  Bollen  und  die  Seilscheibe.^) 

Combination  der  Horizontal-  und  geneigten  Fordernng.  Das  Ge- 
falle der  Strecken,  welches  in  der  Begel  veränderlich  ist,  wird  zuweilen 
an  einzelnen  Stellen  so  gross,  dass  das  Wagengewicht  bei  der  Abwärts- 
bewegung die  gesammten  Widerstände  überwindet;  man  hat  es  dann, 
nach  dem  für  diese  Benennung  aufgestellten  Begriffe,  mit  einer  geneigten 
Förderung  zu  thün,  welche  mit  der  horizontalen  combinirt  ist. 

Bei  kleineren  solchen  Neigungen  muss  durch  stärkeres  Bremsen  des 
Korbes,  von  dem  das  Seil  abläuft,  geholfen  werden.  Ist  zu  besorgen, 
dass  der  Zug  dabei  dem  Zugseil  voreile,  so  wird  die  Verbindung  mit 
diesem  gelöst,  der  Zug  mittels  des  nachgeschleppten  Seiles  abgelassen, 
das  abgelöste  Seil  aber  durch  die  Maschine  nachgezogen  und  am  unteren 
Ende  der  geneigten  Strecke  wieder  an  den  vordersten  (Conducteur-) 
Wagen*)  gehängt. 

Eine  stärkere  Bahnneigung  Hesse  sich  nicht  wohl  in  directem 
Anschlüsse  mit  der  Horizontalforderung  bewältigen,  da  bei  der  grossen 
Wagenzahl  die  Maschine  auf  eine  unverhältnissmassig  grosse  Leistung  zu 
constmiren  wäre.  Vermindert  man  aber  die  Zahl  der  an  das  Seil  ge- 
hängten Wägen,  so  wird  die  Leistung  auf  einer  langen  Horizontalstrecke 
zu  gering.  .Die  ununterbrochene  Bewegung  ist  also  nur  am  Platze,  wenn 
die  an  die  geneigte  sich  anschliessende  horizontale  Strecke  verhältniss- 
mässig  kurz  ist,  so  dass  auch  bei  geringer  Wagenzahl  das  Erforderliche 
geleistet  werden  kann  und  die  Maschine  nicht  vorwaltend  nur  die  kleine. 


1)  Jahrb.  der  Bergak.  1872,  Bd.  XXI,  S.  35. 

2)  PreosB.  Zeitschr.  1882,  Bd.  XXX,  S.  826. 
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für  ihren  Effect  unvortheilhafte  Arbeit  der  Horizontalförderung  zu  ver- 
richten hat. 

Eine  bessere  Ausgleichung  der  von  der  Maschine  zu  verrichtenden 
Leistungen  ist  möglich,  wenn  der  geneigte  Theil  der  Strecke  sich  am 
Anfang  oder  Ende  des  von  den  Wägen  zu  durchlaufenden  Weges  be- 
findet. 

Wenn  die  stärkste  Steigung  von  den  beladenen  Wägen  am  Ende 
ihrer  Fahrt  zu  überwinden  ist,  so  kann  man  bei  der  Eörderung  in 
folgender  Art  Yorgehen:  Man  lässt  die  Wägen  bis  zum  Beginn  dieser 
grössten  Steigung  laufen,  hängt  dieselben  vom  Hinterseil  los  und  zieht 
sie  mittels  des  Yorderseiles  bis  auf  den  Anschlageplatz.  Während  dessen 
bleibt  das  Hinterseil  in  Buhe,  da  sein  Treibkorb  ausgekuppelt  ist.  Am 
Anschlageplatze  wird  das  Yorderseil  auf  den  bereitstehenden  Zug  umgelegt 
und  dieser  bremsend  über  das  steile  Bahnstülck  abgelassen,  bis  er  das 
Hinterseilende  erreicht;  dieses  wird  nun  an  den  Zug  gehängt  und  letz- 
terer durch  Einkuppelung  und  Bewegung  des  Hinterseilkorbes  weiter 
befordert.  Das  Au&iehen  über  das  steile  Bahnstück  ist  dabei  beträcht- 
lich erleichtert,    weil  der  Widerstand  der  Seilleitung  fast  ganz  wegfällt. 

Sind  dagegen  die  beladenen  Wägen  am  Anfang  der  Förderstrecke 
steil  aufwärts  zu  ziehen,  so  führt  man  das  Hinterseil  yon  der  Maschine 
bis  zum  oberen  Ende  der  geneigten  Bahn,  dort  unter  die  Sohle  und 
über  eine  Leitscheibe  zurück  zum  Wagenzuge.  Der  leere  Zug  befinde 
sich  eben  in  Bewegung;  diese  wird  fortgesetzt,  bis  die  Wägen  nächst 
dem  oberen  Ende  der  geneigten  Bahn  angelangt  sind,  wo  die  Strecke 
schon  hinreichendes  Gefälle  für  den  selbstthätigen  Niedergang  der  Wägen 
besitzt.  Letztere  wurden  bisher  vom  Hinterseil  gezogen ;  der  Korb  des- 
selben wird  nun  ausgekuppelt,  das  Hinterseil  vom  Zuge  gelöst  und  dieser 
unter  stärkerem  Bremsen  des  schon  von  früher  her  losgekuppelten  Vorder- 
seilkorbes über  die  geneigte  Strecke  niedergelassen.  Nach  Beendung  der 
Fahrt  legt  man  das  Yorderseil  auf  den  vorbereiteten  beladenen  Zug  um, 
bewegt  denselben  aufwärts  und  hängt  bei  Beginn  der  Horizontalstrecke 
wieder  das  Hinterseil  ein. 

Beide  Methoden  kamen  zur  wirklichen  Ausführung,  die  letztere  ins- 
besondere am  Yictoriaschacht  bei  Mariaschein  in  Böhmen.^) 

In  ähnlicher  Art  Hesse  sich  eine  Bewegung  der  leeren  Wägen 
aufwärts  einrichten  und  der  Vorgang  auch  bei  Förderung  mit  Seil  und 
Gegenseil  anwenden. 

Doppeltwirkende  Horlzontalfordernng.    Eine  Förderung  mit  zwei 

Vorderseilen  und  einem  Hinterseil  wurde   zu   Gartsherrie   bei    Glasgow 


1)  Jahrb.  der  k.  k.  Bergak.  1873,  Bd.  XXI,  S.  298. 
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eingerichtet.  ^)  Die  Vorderseilo  v  (Fig.  897)  laufen  von  den  Treibkörben 
t  ti  zu  den  Wägen  ff^ ,  und  diese  sind  durch  das  über  die  Scheibe  « 
laufende  Hinterseil  k  verbunden.  Die  Scheibe  s  steht  auf  einem  Wagen, 
der  durch  eine  über  Kollen  geführte  Kette  mit  einem  frei  häogenden 
Gewicht  verbunden  ist.  Die  Seile  sind  also  stets  gespannt,  die  Wägen 
müssen  zwischen  denselben  stets  eingeschaltet  bleiben  und  sind  aus  diesem 
Grunde  als'  Gestellwägen  construirt.  Die  Bahn  ist  doppelgeleisig,  auf 
jedem  Geleise  verkehrt  ein  Gestellwagen,  der  zwei  Förderwägen  auf- 
nimmt; um  letztere  zu-  und  fortschieben  zu  können,  sind  an  den  Halte- 
stellen erhöhte  Bühnen,  Perrons  angebracht.  Der  Betrieb  erfolgt  ganz 
wie  bei  einer  geneigten  Förderung  mit  Gestellwägen.  Die  Länge  der 
Bahn  beträgt  nur  100  m. 

Um  gewöhnliche  Wägen  anzuwenden,  müsste  man  die  Scheiben 
feststellen,  die  Körbe  beweglich  machen.  Sollen  jedoch  die  Züge  während 
der  Fahrt  zusammengestellt  und  in  den  Pausen  nur  die  Seile  umgelegt 
werden,  so  erhalten  die  Anschlageplätze  eine  unzweckmässige  EinrichtuDg; 
dieselben  erfordern  nämlich  drei  Geleise,  in  deren  Zwischenräumen  die 
beiden  Seile  geführt  werden.  Das  mittlere  Geleise  dient  zur  Zusammen- 
stellung der  ZvLge  während  der  Fahrt;  es  können  aber  keine  Stempel 
auf  dem  für  unfestes  Gebirge  zu  breiten  Anschlagplatze  aufgestellt  werden 
und  sind  complicirte  Geleiswechsel  erforderlich.  Das  Gleiche  ergibt  sich 
für  eine  doppeltwirkende  Förderung  mit  Seil  und  Gegenseil. 

Eine  doppeltwirkende  Förderung  mit  Vorder-  und  Hinteraeil  oder 
mit  Seil  und  Gegenseil  Hesse  sich  auch  auf  folgende  Art  durchführen. 
Die  Bahn  erhält,  ausgenommen  auf  den  Anschlageplätzen,  nur  ein  Geleise 
mit  einem  Ausweichplatze  a  b  (Fig.  953)  in  der  Mitte  der  Länge ;  die 
Seile  werden,  soweit  sie  in  der  Zeichnung  durch  ausgezogene  Striche 
dargestellt  sind,  innerhalb  des  Geleises,  an  den  punktirten  Stellen  jedoch 
von  a  und  b  weg  zuerst  unter  der  Sohle,  dann  an  First,  Ulm  oder  an 
der  Sohle  ausser  dem  Geleise  geführt.  Die  beiden  Wagenzüge  werden 
bis  auf  den  Ausweichplatz  gezogen,  die  Seile  des  beladenen  Zuges  am 
leeren  und  umgekehrt  befestigt,  hierauf  die  Treibkörbe  umgekehrt  gedreht 
und  die  Fahrt  beendet;  es  kommt  dadurch  w  nach  w^  und  w^  nach  w. 
Auf  den  Anschlageplätzen  legt  man  wieder  die  Seilenden  von  den  an- 
gelangten auf  die  vorbereiteten  Züge  um. 

Den  AuBweichplatz  für  eine  solche  Einrichtung  zeigt  Fig.  947;  die 
Seile  sind  von  den  Punkten  n  und  o  weg  ausser  das  Geleise  gefuhrt. 
Nach  Anlangen  der  in  der  Bichtung  der  Pfeile  bewegten  Züge  v  l  werden 
ihre  Seile  ab  cd  ausgetauscht,  indem  man  a  über  b  und  d  über  c  bewegt, 


1)  Preuss.  ZeiUchr.  1861,  Bd.  IX,  S.  87  und  1864,  Bd.  XII,  S.  239. 
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wodurch  sich  die  Stellung  %  hi  q  d^  (Fig.  948)  ergibt.  Bei  umgekehrter 
Drehung  der  Treibkörbe  wird  nun  die  Bewegung  der  Wägen  in  gleicher 
Richtung  fortgesetzt. 

Auf  diese  Art  wäre  ein  Doppelgeleise  entbehrlich  gemacht,  die  An- 
schlageplätze würden  die  gewöhnliche  Einrichtung  erhalten  und  die 
Leistung  gegenüber  der  einfachwirkenden  Eörderung  erhöht,  nur  ginge 
ein  Theil  dieses  Gewinnes  durch  den  Aufenthalt  am  Ausweichplatze 
wieder  rerloren. 

Vergleich  der  Methoden  zur  HorlzontalfSrderimg.  Bei  der  doppelt- 
wirkenden Förderung  wird  gegen  die  einfachwirkende  das  Förder- 
quantum das  doppelte,  ferner  der  Effect  grösser  als  bei  der  Methode  mit 
nur  einem  Yorderseil,  weil  ungeachtet  der  doppelten  Fördermenge  der 
Leitungswiderstand  des  Seiles  nicht  wesentlich  mehr  Arbeit  consnmirt 
Dieselben  Yortheile  ergeben  sich  aber  auch,  wenn  man  statt  gleichzdtig 
n  rolle  und  n  leere,  abwechselnd  2n  rolle  und  2n  leere  Wägen  bewegt^ 
nur  erfordern  dann  die  Anschlageplätze  eine  entsprechend  grössere  Länge, 
die  Maschine  eine  grössere  Stärke,  weil  sie  nun  auf  2n  rolle  statt  auf  n 
rolle  mehr  n  leere  Wägen  zu  berechnen  ist.  Der  Unterschied  wird 
indessen  meist  nur  gering  sein,  weil  der  Hauptwiderstand  auf  die  Seil- 
leitung entfmit. 

Durch  Verdoppelung  der  Wagenzahl  wird  also  nahe  das  Gleiche 
erreicht,  wie  durch  die  doppeltwirkende  Förderung.  Nebstdem  rerlangt 
diese,  ausser  bei  der  zuletzt  angegebenen  noch  nicht  erprobten  Methode, 
ein  Doppelgeleise  auf  die  ganze  Bahnlänge,  sowie  eine  unrortheilhafte 
Einrichtung  der  Anschlageplätze  und  gestattet  nicht  wohl  die  Förderung 
aus  Nebenstrecken.  Wo  man  daher  gleichzeitige  Bewegung  der  rollen 
und  leeren  Wägen  erzielen  wollte,  kam  meist  ein  Seil  ohne  Ende  zur 
Anwendung. 

Was  die  Methoden  der  einfachwirkenden  Förderung  betrifft,  so 
läuft  bei  Seil  und  Gegen  seil  nur  eine  halb  so  grosse  Seillänge  auf 
Bollen  als  bei  Vorder-  und  Hinterseil;  daher  ist  der  Widerstand  gegen 
die  Bewegung  und  der  Seilrerschleiss  kleiner,  die  mitunter  schwer  an- 
zubringende Hinterseilleitung  fallt  weg,  und  man  kann  die  Länge  der 
Züge  oder  die  Zahl  Wägen,  welche  sie  enthalten,  an  beiden  Endstationen 
der  Bahn  ändern. 

Dagegen  sind  zwei  gesonderte  Maschinen  nothwendig,  wodurch  nicht 
nur  die  Anlage-  sondern  auch  die  Betriebskosten  steigen;  ferner  wird  in 
der  Begel  wenigstens  eine  der  Maschinen  in  der  Grube  aufzustellen  sein, 
was  gewisse  Nachtheile  zur  Folge  hat;  endlich  muss  die  Kegalirang  des 
Ganges  durch  zwei  ausser  Verbindung  stehende  Maschinenwärter  besorgt 
werden,  und  wenn  auch   bei  jeder  Fahrt  einer   derselben   nor  den  los* 
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gekuppelten    Treibkorb    zu    bremsen    hat,    so    kann    doch    ein    Unfall 
entstehen,  z.  B.  durch  plötzliches  stärkeres  Hemmen. 

Diese  Gründe,  in  Verbindung  mit  dem  umstände,  dass  ein  aus  dem 
grösseren  Widerstände  resultirender  Mehrverbrauch  an  Brennstoff  meistens 
wenig  Beachtung  erfordert,  mögen  die  Yeranlassung  sein,  dass  die 
Förderung  mit  Vorder-  und  Hinterseil  bedeutend  mehr  verbreitet 
ist.  Bei  höheren  Brennstof^reisen  jedoch  verdient  die  Methode  mit  Seil 
und  Oegenseil  den  Vorzug,  namentlich  wenn  die  Länge  der  Bahn 
gross,  ihre  Neigung  durchaus  gering  ist,  also  der  grössere  Theil  des 
Widerstandes  von  der  Seilleitung  herrührt,  und  wenn  viele  Krümmungen 
vorhanden  sind,  welche  die  Bewegungshindemisse  und  die  Abnutzung 
der  Seile  vermehren. 

Signale  bei  der  Horizont&USrderimg.  Wegen  der  grossen  Förder- 
länge wird  ein  Drahtzug  zu  schwer  beweglich,  eine  Bohrleitung  pflanzt 
die  Luftbewegung  ungenügend  fort.  Man  benutzt  daher  Leitungen  aus 
12  bis  18  mm  starken  Eisenstangen,  welche  entweder  durch  Ein- 
schrauben einer  Stange  in  die  andere  oder  durch  Zusammenschweissen 
verbunden  und  mit  Drahtsahlingen  an  Holzpflöcken  aufgehängt  werden, 
die  in  der  First  befestigt  sind.  Die  Signale  können  durch  Anschlagen 
mit  einem  eisernen  Stabe  selbst  während  der  Fahrt  vom  Conducteurwagen 
aus  gegeben  werden,  und  kommen  rasch  ans  Ziel,  da  der  Schall  sich 
17  mal  schneller  fortpflanzt,  als  in  der  Luft  Steht  jedoch  die  Maschine 
am  Ende  eines  langen,  ausser  der  Grube  befindlichen  Anschlageplatzes,  so 
gelangt  der  Schall  während  des  Verschiebens  der  Wägen  nicht  gut  bis 
in  das  Maschinenhaus,  daher  die  Signale  durch  einen  am  Stollenmundloch 
aufgestellten  E!naben  wiederholt  werden  müssen.^) 

Die  sicherste,  aber  auch  kostspieligste  Vorrichtung,  welche  auf  alle 
Entfernungen  verlässlich  wirkt,  ist  die  elektrische.') 

Li  Freussen  besteht  die  Vorschrift,  dass  von  jedem  Funkte  der 
Strecke  aus  eine  Signalisirung  an  den  Maschinenwärter  möglich  sein 
müsse.  Zu  diesem  Zwecke  sind  in  der  Grube  Fortschritt  zwei  Drähte 
in  10  cm  Abstand  durch  Holzstützen  befestigt.  Durch  Zusammendrücken 
derselben  wird  der  Strom  geschlossen  und  das  elektrische  Läutewerk 
ertönt. 

In  englischen  Gruben  sind  ebenfalls  längs  der  Strecke  zwei  Drähte 
an  Telegraphenglocken  befestigt.     Der  Zugführer   kann   durch  einen  mit 


1)  Prenss.  Zeitschr.  1862,  Bd.  X,  S.  72  n.  Bd.  XI,  S.  261. 

2)  Ueber  derartige  Voirichtmigen  s.  Preuss.  Zeitschr.  1863,  Bd.  XI,  S.  1  und 
1865,  Bd.  Xm,  8.  220. 
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zwei   Haken   yersehenen    Stock   beide   Drähte    erreichen    und  mit  Hilfe, 
eines  beweglichen  Knopfes  an  dem  Stocke  den  Contact  herstellen.^) 

Förderung  mit  Seil  ohne  Ende. 

Das  Frincip  dieser  Förderung  zeigt  der  Grundriss  Fig.  952.  Das 
endlose  Seil  läuft  einerseits  über  eine  Treibscheibe  t,  welche,  tod 
der  Kraftmaschine  bewegt,  das  Seil  durch  Beibung  mitnimmt,  anderseits 
über  die  Leitscheibe  (Eückkehrscheibe)  s.  Die  Bewegung  des 
beladenen  und  des  leeren  Wagens  oder  Wagenzuges  v  l  erfolgt  in  der 
Bichtung  der  Pfeile;  zu  Ende  der  Fahrt  werden  an  der  Stelle,  wo  r 
und  l  sich  befanden,  neue  Wägen  angehängt,  dann  die  Treibscheibe 
wieder  in  Gang  gesetzt.  Abwechselnd  entgegengesetzte  Bewegung  ist 
nicht  vortheilhaft,  weil  dabei  Weichen  auf  den  Anschlageplätzen  zur  Ver- 
bindung der  Geleise  nothwendig  werden. 

Dagegen  kann  das  Seil  auch  ununterbrochen  in  Bewegung  sein ; 
die  Wägen  müssen  dabei  derart  am  Seil  befestigt  sein,  dass  sie  während 
der  Bewegung  des  letzteren  an-  und  abgehängt  werden  können. 

Statt  des  Seiles  kommt,  jedoch  ebenso  selten  wie  bei  der  Yertical- 
förderung,  auch  eine  Kette  ohne  Ende  zur  Verwendung,  und  die  Wägen 
werden  dann  einzeln  und  in  constanter  Entfernung,  statt  in  ganzen 
Zügen,  angehängt.  Für  diesen  Zweck  entspricht,  wenn  nicht  viele  Krüm- 
mungen vorhanden  sind,  besser  die  schwebende  Kette. 

Treibscheiben.  Die  Bewegung  der  endlosen  Seile  erfolgt  ausschliess- 
lich durch  Treibscheiben,  deren  Besprechung  aus  diesem  Grunde  hierher 
verlegt  wurde,  obgleich  dieselben  auch  bei  Förderung  mit  Wägen  an 
den  Seilenden  vorkommen. 

Der  Durchmesser  der  Treibscheibe  soll  der  Stärke  der  Seildrähte 
entsprechen,  am  Umfang  wird  eine  Spur  (Kimme)  angebracht.  Um 
die  Dimensionen  zu  bestimmen,  ermittelt  man  die  grösste  vorkommende 
Differenz  P  zwischen  den  Spannungen  des  auf-  und  ablaufenden  Seiles 
in  Kilogramm  und  erhält  sodann  den  Durchmesser  d  der  schmiede- 
eisernen Welle 

d  =  0,29  f^PR  cm , 

wobei  J2  den  Halbmesser  der  Scheibe  in  cm  bedeutet. 

Die  Arme  können  kreuzförmigen  Querschnitt  erhalten,  die  Breite  h 
der  Hauptrippe  nächst  der  Nabe  ist 

h  =  lf2b  d  für  sechs  Arme, 

h  =  1,14  d    „     acht       „ 


1)  Preuss.  Zeitscbr.  1882,  Bd.  XXX,  S.  326. 
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zu  setzen,  deren  Dicke  gleich  0,2  k    und  die  Breite  nächst   dem  Kranze 

gleich  0,75  h;   die  Stärke  der  Nebenrippe  gleich  — -  h.      Endlich    kann 

6 

man  die 

Dicke  der  Nabe  =  —  -[--—(/, 

I-änge    „       „      =  10  +  0,12  R 
nehmen,  wobei  alle  Maasse  in  Centimetern  zu  verstehen  sind. 

Mittel  gegen  Gleiten  der  Treibscheibe  am  Seile.    Die  Reibung 

zwischen  Scheibe  und  Seil  muss  gross  genug  sein,  dass  letzteres  stets 
mitgenommen  werde.     Die  Bedingung  dafür  ist,  dass 

(28)- ■|-<«''' 

sei,  wobei  e  =  2,718,  f  der  Reibungscoefficient,  q)  der  vom  Seile  um- 
fasste  Bogen  für  den  Halbmesser  1,  S  die  Spannung  des  auf-  und  Si  die 
des  ablaufenden  Seiles  ist;  der  gross te  yorkommende  Werth  des  Ver- 
hältnisses Ton  S  zu  Si  muss  der  Bedingung  (28)  entsprechen. 

Der  Coefficient  f  hat  nach  den  neuesten  Versuchen  von  Bau- 
mann^)  für  die  Reibung  eines  Drahtseiles  auf  einer  gusseisernen  Scheibe 
den  Mittel  werth  0,129;  der  Sicherheit  wegen  ist  es  gerathen,  f  nicht 
grösser  als  0,1  anzunehmen. 

Ist    die  Bedingung  (28)    nicht    erfüllt,    so    kann    man   durch  Ver- 

grösserung    von  tp    oder  /*,    oder  durch  Verkleinerung  von  - 

helfen.  Das  letztere  wird  bei  der  Förderung  mit  Gestellwägen  durch 
künstliche  Belastung  derselben  erreicht,  wobei  S  und  Si  um  die 
gleiche  Grösse  wachsen,  also  das  Verhältniss  beider  sich  der  Einheit 
nähert,  d.  h.  abnimmt;  bei  Seilen  ohne  Ende  durch  eine  Spannvor- 
richtung, welche  die  gleiche  Wirkung  hervorbringt.  Eine  Spaftnvor- 
richtung  für  ein  Seil  ohne  Ende  ist  in  allen  Fällen  zweckmässig,  um 
den  tiefer  gelegenen  Theil  des  Seiles  gegen  Schlaffwerden  und  Gleiten 
an  der  Sohle  zu  sichern. 

Man  kann  auch  beiderlei  Mittel  combiniren,  also  nebst  der  künst- 
lichen Belastung  oder  Spannvorrichtung  noch  die  Vergrösserung  von  ftp 
anwenden. 

Vergrössemng  des  vom  Seile  nmspannten  Bogens.     Setzt  man 


1)  Preass.  Zoitschr.  1882,  Bd.  XXX,  S.  246. 
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/"=  0,1  und   bedeckt  das  Seil  den    halben  Umfang  der  Scheibe,  so  ist 
(p  =  n  und  es  ergibt  sich 

e/V=l,37. 

Der  Bogen  q>  wird  durch  die  Anordnung  Fig.  943  oder  944  ver- 
grössert,  Yon  welchen  die  letztere  besser  entspricht,  weil  dabei  die  Leit- 
scheibe 8i  einen  grösseren  Durchmesser  erhält.  Man  kann  für  beide 
g>  =  1,5  »  setzen  und  es  wird 

e/V  =  1,6. 

Eine  dritte  Anordnung  zeigt  Fig.  822,  durch  welche  jedoch  nur 
wenig  gewonnen  ist.  Dieselbe  hat  in  der  That  rorziiglich  nur  den  Zweck, 
bei  grösserem  Durchmesser  der  Scheibe  die  Seilstücke  auf  die  dem  Ab- 
stände der  Bahnmittel  entsprechende  Distanz  zusammenzurücken. 

Eine  bedeutende  Yergrösserung  Ton  <p  ergibt  sich,  wenn  man  nach 
Fig.  956  das  Seil  l^^''^^^  ^un  die  Scheibe  legt^);  dabei  ist 

(p  =  3  7C 
und 

e/<P  =  2,56. 

Die  Seilwindungen  suchen  wie  bei  einem  Haspel  yorzurücken,  and 
zwar  gegen  die  Seite  des  auflaufenden  Seiles,  also  von  a  gegen  6;  man 
legt  daher  zwei  Leitrollen  e,  die  eine  unter  e,  die  andere  über  das  ab- 
laufende Seil;  dessenungeachtet  muss  e  stets  die  frühere  Windung  bei- 
seite schieben,  was  durch  deren  geringere  Spannung  möglich  wird,  doch 
einen  stärkeren  Seilyerschleiss  heryorruft.  um  die  Yersohiebnng  zu 
erleichtem,  lässt  man  nach  Fig.  951  die  Spur  der  Treibscheibe  an 
der  Seite  a,  wo  das  Seil  aufläuft,  steil  ansteigen,  so  dass  die  neue 
Seilwindung  stets  die  bereits  yorhandenen  gegen  den  Boden  der  Spur 
drängt. 

Friotionsscheiben.  Das  ausgiebigste,  allerdings  am  wenigsten  ein- 
fache und  dem  Seile  nachtheiligste  ')  Mittel  zur  Yergrösserung  der  Beibung 
besteht  darin,  das  letztere  wie  bei  Frictionswinden  mehrmals  um  zwei 
mit  Spuren  yersehene  Trommeln  oder  Scheiben  A  B  (Fig.  956)  zu  legen. 
Bei  Frictionswinden  lässt  man  beide,  bei  der  Förderung  mit  Seil  ohne 
Ende  gewöhnlich  eine  der  Trommeln  B  yon  der  Kraftmaschine  bewegen, 
wodurch  die  Transmission  ein&cher  und  blos  die  nothwendige  Zahl 
Windungen  grösser  wird;  denn  dem  Gleiten  des  Seiles  wirkt  nur  die 
Beibung  an  B  entgegen,  die  frei  bewegliche  Trommel  A  wird  stets  yom 
Seile  mitgenommen.     Doch   ist  die   erforderliche  Zahl  Windungen  über- 


1)  U.  A.  beim  Yerespataker  Bremsberge  angewendet,  Er&hnmgen  1856,  S.  17. 

2)  Yergl.  B.  u.  h.  Ztg.  1877,  S.  3. 
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haupt  nicht  gross.  Von  beiden  Trommeln  ist  B  vortheilhafter  durch 
die  Kraftmaschine  zu  bewegen,  weil  darauf  um  eine  Seilwindung  mehr 
liegt,  als  auf^;  wenn  die  zweite  Trommel  zugleich  zum  Anspannen  des 
Seiles  dient,  kann  sie  schon  aus  diesem  Grunde  nicht  leicht  durch  die 
Transmission  betrieben  werden.  Nur  die  von  der  Maschine  direct  be- 
wegte Trommel  erfordert  die  zur  Uebertragung  der  Betriebskraft  noth- 
wendigen  Dimensionen,  die  zweite  vertritt  blos  die  Stelle  von  einer  oder 
mehreren  Seilscheiben. 

Solche  Vorrichtungen  sind  bei  Horizontalförderungen  mit  Seil  ohne 
Ende  in  Anwendung,  dann  auch  zu  anderen  als  bergmännischen  Zwecken, 
z.  B.  auf  einer  Locomotivbahn  am  Haut  Pre  bei  Lüttich  zur  Bewegung 
der  Zii^Q  über  zwei  Rampen  von  je  1980  m  Länge  und  0,023  Gefall. 
Dabei  ist  eine  der  Trommelachsen  horizontal,  die  andere  etwas  geneigt 
angeordnet,  so  dass  je  zwei  ober  einander  liegende  Seilstücke  zwischen 
den  Trommeln  in  dieselbe  Verticalebene  fallen  und  das  Seil  sich  mög- 
lichst wenig  an  der  Spur  reibt. 

Auf  der  Kohlengrube  Lcvant  du  El^nu  bei  Cuesmes^)  zeigte  die 
Einrichtung  einen  unregelmässigen  Gang  und  die  Abnutzung  des  Seiles 
war  so  gross,  dass  man  zur  Anwendung  einer  Fowl er' sehen  Seil- 
scheibe schritt. 

Vergrössernng   des   Reibnngseoefflcieiiteii.     Diese   erfolgt   durch 

Bedeckung  der  Scheibenoberfläche  mit  einem  Material,  welches  das  Gleiten 
weniger  zulässt  als  das  Gusseisen;  doch  sind  solche  Körper  nicht  dauer- 
haft genug. 

Vergrössernng  des  Nortnaldrnokes.   Der  gleiche  Effect,  wie  durch 

ein  grösseres  f,  wird  durch  Erhöhung  des  Normeddruckes  zwischen  Seil 
und  Scheibe  erzielt,  indeni  man  die  Spur  nach  Eig.  957  eng  und  gegen 
innen  convergirend  herstellt.  Es  sei  2  D  (Fig.  959)  der  radial  einwärts 
gerichtete  Druck  eines  unendlich  kleinen  Seilstückes,  a  der  Winkel  der 
Seilscheibenspur,  D^  der  Normaldruck  des  Seiles  gegen  eine  Spurwand, 
fDx  die  entsprechende  Reibung.  Der  Druck  2  D  vertheilt  sich  gleich- 
massig  auf  die  beiden  Berührungspunkte  AB^  daher  sich  in  jedem  der- 
selben die  drei  Kräfte  D,  D^  und  fD^  das  Gleichgewicht  halten.  Zer- 
legt man  diese  in  ihre  verticalen  und  horizontalen  Componenten,  so 
heben    sich   die   letzteren   von  A  und  B  gegenseitig  auf,    die  verticalen 

Componenten   schliessen   die  Winkel  -— -  und  90 -    mit    der    Verti- 

calen   ein  und  es  wird 


1)  Revue  universelle  1870,  Bd.  XXVII,  S.  258. 

Y.  Tlanor,   FSnlcrinaschlnen,    3.  Anfl.  38 
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a     .     .  _  a 


D  =  D^  mn  --  +  fD^^  cos  — , 
oder  wegen  des  oben  angegebenen  Mittelwcrthes  0,129  von  f 

(29) A  = . 

.        cc  a 

stn  — -  +  0,13  cos  — - 


Die  Convergenz  der  Spurwände  darf  nicht  so  gross  sein,  dass  das 
Seil  sich  klemmt.  Soll  dos  Seil  aus  der  Spur  austreten  können,  so 
muss,  da  D^  fördernd  auf  diese  Bewegung,  D  und  fD^  entgegen  wirken 

D  +  fDi  cos  -y  <  A  ^^^^  -^ 

sein.     Da  aber,    wenn  daä  Seil  die  Scheibe  yerlösst,    der  Druck  D  aaf- 
hört,  also  Z)  =  0  wird,  so  genügt  es,  wenn 


fDi  cos  -g-  <  A  «'«  -g-' 

wird.    Mit  /"=  0,129  ergibt  sich  «  =  14^  40';  es  empfiehlt  sich  jedoch, 
a  bedeutend  grösser  als  nach  dieser  Eegel,  etwa 

a^250 

zu  nehmen. 

Die  Vergrösserung  des  Normaldruckes  von  2  D  auf  2  Dj  vermehrt 
die  Keibung  in  demselben  Verhältnisse;  sie  ist  daher  gleichbedeutend 
mit  einer  ebenso  grossen  Erhöhung  von  /*,  daher  man  nun,  wie  (29) 
zeigt, 

f 


fx  = 


sin  — — h  0,13  cos  -  — 


statt  f  zu  setzen  hat. 

Für  üf  =  30  ^  z.  B.  wird 

fi  =  2,60  /; 
und  hiermit  ergibt  sich,   wenn    man  zur  Sicherheit  wie  früher  /■=0,1 
setzt,  für  g>  =  n  die  Exponentialgrösse 

/*V  =2,26' 
statt  des  oben  erhaltenen  Werthes  1,37. 

Ghampigny's    Seilscheibe.      Die    Nuth   der   Scheibe    Fig.  957 
reibt  sich  nach  und  nach  aus,  wodurch  die  Keibung   kleiner  wird.     Bei 
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der  Seilscheibe  von  Champigny^),  deren  Profil  Fig.  954  zeigt,  erfolgt 
die  Ausreibung  längs  der  Flächen  ab  und  cd,  das  Seil  ruht  daher  stets 
auf  zwei  geneigten  Flächen  und  klemmt  sich  genügend. 

Die  Scheibe  kann  auch  aus  zwei  Theilen  zusammengesetzt  werden, 
welche  man  mittels  Schrauben  einander  nähert,  sobald  die  Kränze  bis 
zum  Boden  der  Spur  ausgerieben  sind,  so  dass  die  Scheibe  dann  noch 
weiter  rerwendbar  ist.  Dabei  lässt  sich  diese  auch  für  Seile  von 
Terschiedenem  Durchmesser  gebrauchen. 

Fo  wler 's  Klappessoheibe.  Den  Kranz  dieser  Scheibe  zeigt  Fig.  958 
im  Durchschnitte.  Am  Umfange  derselben  sind  nahe  an  einander 
schliessend  Klappen  kki  befestigt,  welche  durch  das  sich  auflegende 
Seil  einwärts  gedreht  werden  und  daher  das  letztere  fest  einklemmen. 
Beim  Ablaufen  des  Seiles  öfi&ien  sich  die  Klappen  ron  selbst  durch  das 
Gewicht  einer  an  der  Aussenseite  der  unteren  Klappe  k^  angebrachten 
Verstärkung;  der  Ansatz  a  hebt  die  obere  Klappe  k  und  diese  begrenzt 
durch  ihre  Form  den  Hub.  Die  Wirkung  ist  dieselbe  wie  früher,  es 
kann  aber  er  kleiner  sein,  weil  dem  Austreten  des  Seiles  nicht  die 
Reibung  an  der  Fläche  der  Klappen,  sondern  nur  die  ihrer  Drehzapfen 
entgegenwirkt.  Gegen  die  Constsuction  ist  einzuwenden,  dass  die  vielen 
beweglichen  Klappen  leichter  eine  Betriebsstörung  veranlassen;  doch  ist 
die  Fowler'sche  Scheibe  vielfach  in  Verwendung^  und  bewährt 
sich  gut. 

Dieselbe  wird  auch  au^  zwei  Stücken  hergestellt,  indem  man  die 
unteren  Klappen  an  einem  abgesonderten,  durch  Schrauben  befestigten 
Ring  anbringt.^ 

Andere  GonstrüCtionen.  Bei  der  Scheibe  von  Johnson^)  läuft 
die  Spur  wellenförmig  gekrümmt  um  die  Scheibe  herum,  wobei  das 
Seil  mehr  leiden  wird,  da  dasselbe  sich  beim  Auflaufen  auf  die  Scheibe 
nach  dieser  Wellenlinie  krümmen  muss.  Die  neuerlich  von  Meyer 
und  Wernigh^)  angegebene  Scheibe  hat  die  gleiche  Einrichtung,  nur 
besteht  sie  aus  zwei  Theilen,  welche  nach  erfolgter  Ausreibung  durch 
Anziehen  von  Schrauben  näher  zusammengerückt  werden. 

Kelsey's   Scheibe^    (Fig.  960)    besteht  aus  zwei  lose  mit  etwas 


1)  Dingler'B  polyt.  Journal  1883,  Bd.  249,  S.  283. 

2)  In  der  Grube  Fortschritt  fungirt  bei  der  Seilförderung  eine  solche  Scheibe. 
Die  in  der  Preuss.  Zeitschr.  1876,  Bd.  XXIII,  S.  107,  angeführte  Klemmscheibe 
zeigt  auch  das  Fowler'sche  Princip. 

3)  Diese  Construction  biehe  Bull.  soc.  Ind.  min.,  2.  Reihe,  Bd.  VI,  S.  272. 

4)  Rittinger's  MittheUangen  über  die  Londoner  Ausstellung  1862,  S.  51. 
6)  Dingler*s  polyt.  Journal  1880,  Bd.  236,  S.  241. 

6)  Ebend.  1870,  Bd.  193,  S.  3;  1872,  Bd.  206,  S.  342. 
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Spielraum  auf  einer  achteckigen  Nabe  aufgesteckten  Theilen  a  b,  zwischen 
welchen  ein  Bing  e  von  keilförmigem  Querschnitte  frei  eingelegt  ißt 
Läuft  das  Seil  an  einer  Seite  auf,  so  drückt  es  den  Bing  e  gegen  die 
andere,  die  Scheiben  ab  gehen  dort  aus  einander,  daher  an  der  Auf- 
legestelle zusammen  und  klemmen  das  Seil  ein.  Complicirter  ist  die 
Scheibe  von  B  u  r  r  o  w  s.  ^) 

Bei  Anwendung  einer  Kette  erhält  die  Scheibe  die  Construction 
wie  bei  der  Förderung  mit  schwebender  Kette. 

Spannvorrichtung.  Diese  strengt  das  Seil  mehr  an,  daher  die  von 
der  Vorrichtung  hervorgebrachte  Spannung  nicht  zu  hoch  steigen  soll 
und  die  früher  angegebenen  Mittel,  sofern  sie  nicht  zu  complicirt 
ausfallen  oder  dem  Seile  zu  nachtheilig  werden,  mit  in  Anwendung 
zu  bringen  sind.  Die  Construction  der  Vorrichtung  wird  später  be- 
sprochen. 

Geneigte  Förderung  mit  Seil  ohne  Ende.    Zu  dieser  Förderung 

sind  Doppelgeleise  auf  der  ganzen  Bahnlänge,  oder  mindestens  drei 
Schienenstränge  mit  einem  Ausweichplatze  in  Mitte  der  Bahn  erforder- 
lich; die  anderen  früher  angegebenen  Bahneinrichtungen  sind  nicht  wohl 
verwendbar,  weil  sie  doppelte  Seilleitung  in  einem  Geleise  und  IJeber- 
fahren  des  einen  Seiltrumes  durch  den  am  anderen  hängenden  Wagen 
bedingen  würden. 

Das  Seil  muss  sowohl  nächst  der  von  der  Kraftmaschine  bewegten 
Treibscheibe  als  nächst  der  Leitscheibe  unter  die  Bahnsohle  geleitet 
werden,  damit  man  an  beiden  Enden  der  Bahn  die  Wägen  zu-  und  ab- 
führen  kann. 

Die  Berechnung  erfolgt  wie  die  der  sonstigen  geneigten  Förde- 
rung; der  Widerstand  des  relativen  Seilgewichtes  fallt  weg,  weil  die 
Gewichte  der  beiden  Seilhälften  sich  ausgleichen. 

Befestigung  der  Wägen.  Das  Seil  läuft  unter  den  Waagen  durch, 
und  es  müssen  sich  letztere  an  jeder  Stelle  desselben  anhängen  lassen. 
Da  das  Seil  stets  gespannt  bleibt,  muss  es  geradlinig  unter  die  Sohle 
des  unteren  Anschlageplatzes  geleitet  werden,  es  kann  daher  nur  der 
vorderste  Wagen  angehängt  werden  und  lässt  sich  nur  eine  geringere 
Zahl  Wägen  auf  einmal  fordern.  Zur  Verbindung  der  letzteren  mit  dem 
Seile  wird  von  Jucho  (bei  einer  Bremsbergforderung)  eine  sogenannte 
Seilkatze  (Fig.  961)  verwendet.^)  Diese  besteht  aus  zwei  durch  ein 
Charnier  verbundenen  Theilen,  welche  mit  Binnen  für  das  Seil  ver- 
sehen sind,  das  mittels  zweier  Schrauben  s  fest  eingeklemmt  wird.    An 


1)  Bittinger*s  Mittheilungen  über  die  Londoner  Ausstellang  1862,  S.  51. 

2)  Erfahrungen  1855,  S.  7. 
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die  genannten  Theile  schliessen  eich  zwei  Haken,  deren  Enden  gegen 
einander  gebogen  sind  und  beim  Anziehen  der  Schrauben  8  ebenfalls 
nahe  zusammentroten.  Die  Anhängekette  gabelt  sich  in  zwei  Aeste, 
deren  Endringe  in  die  beiden  Haken  eingehängt  werden,  und  diese  nicht 
eher  verlassen  können ,  als  bis  die  Schrauben  s  gelöst  und  die  beiden 
Theile  der  Seilkatze  aus  einander  gedreht  sind. 

Bei  geringerer  Neigung  kommen  auch  Conducteurwägen  und  Zangen 
zur  Befestigung  am  Seile  yor,  wie  bei  der  Horizontalförderung  mit  Seil 
ohne  Ende. 

Spannvorrichtung  für  geneigte    endlose  Seile.    Um  das  Seil  zu 

spannen,  befestigt  man  die  am  Ende  der  Bahn  befindliche  Leitsoheibe  8 
(Fig.  962)  desselben  an  einem  belasteten  Karren,  der  auf  der  Verlänge- 
rung der  geneigten  Bahn  steht.  Die  Construction  ist  aus  der  Zeichnung 
verständlich.  Eine  andere  zeigt  Fig.  963;  das  Gestelle  besteht  hier  aus 
zwei  durch  gusseiserne  Stützen  t  verbundenen  Bahmen,  das  obere  Lager 
der  Achse  ist  an  einem  hölzernen,  das  untere  an  einem  gusseiserncn 
Querstücke  befestigt. 

Spannung  und  Stärke  des  Seiles  ohne  Ende.  Ist  keine  Spann- 
vorrichtung vorhanden,  so  ist  die  Spannung  S  des  auf  die  Treibscheibe 
auilaufenden  Seiles  gleich  der  Zugkraft  der  beladenen  Wägen,  mehr 
dem  Leitungswiderstande  des  aufsteigenden  Seilstückes,  welche  Grössen 
eich  auB  (3)  und  (1),  S.  539,  ergeben,  mehr  dem  relativen  Gewichte 
des  aufsteigenden  Seilstückes;  dieses  ist  nach  der  bei  „Förderung  mit 
schwebender  Kette"  gegebenen  Ableitung  gleich  A;  ZT,  wobei  Jl  die  Ver- 
ticalhöhe  der  geneigten  Bahn,  k  das  Gewicht  von  1  m  Seil  ist. 

Die  Spannung  Si  des  von  der  Treibscheibe  ablaufenden  Seilstückcs 
ist  dagegen  gleich  dem  Zuge,  den  die  leeren  "Wägen  bahnabwärts  aus- 
üben, mehr  dem  relativen  Seilgewichte  k  IT,  weniger  dem  Leitungswider- 
biande  des  niedergehenden  Seilstückcs. 

Ist  nun  die  Bedingung  (28)  nicht  erfüllt,  so  muss  die  Spannvor- 
richtung dem  Seile  einen  Zuwachs  S2  an  Spannung  ertheilen,  welcher 
60  gross  ist,  dass  nach  (28) 

wird.     Man  kann  zur  Sicherheit 

S—  S^  c/^ 


(30) «8  =  1,5 

setzen.     Bei  veränderlichem  Gefalle  ist   hierin  der  für  die  ungünstigste 
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Stellung  beider  Wagenzüge  erhaltene  grösste  Werth  von  S^  einzu- 
setzen. 

Das  Seil  muss  yorläufig  nach  einem  geschätzten  und  schliesslich 
auf  den  grössten  Werth  von  S  +  ^  berechnet  werden. 

Der  durch  die  Belastung  des  Karrens  hervorzubringende,  zur  Seilrich- 
tung parallele  Zug  ist  gleich  2  S^;  die  Belastung  ist  übrigens  leicht  zu 
reguliren  und  die  Ermittlung  von  S^  vorzüglich  nur  wegen  Berechnung 
des  Seiles  nothwendig. 

Anordnnng  der  Hasohine.  lieber  diese  gilt  das  auf  S.  559  Gesagte. 
Für  eine  Förderung  mit  Seil  ohne  Ende  und  Treibscheibe  passen  die  iu 
Fig.  908  dargestellte  und  einige  der  unten  für  horizontale  Förderung 
angegebenen  Anordnungen. 

In  der  deutschen  bergmännischen  Abtheilung  der  Wiener  Well- 
ausstellung vom  Jahre  1872  ^)  befand  sich  das  Modell  einer  Förder- 
anlage, bei  welcher  die  zwei  von  der  unteren  Leitscheibe  kommenden 
Seilstücke  nach  Fig.  964  über  zwei  Scheiben  s  unter  die  Bahnsohle  und 
zu  einer  Spannscheibe  t  gefuhrt  sind;  von  den  zwei  Scheiben  s  dient 
die  eine  zur  Bewegung  und  sie  ist  daher  fest  auf  der  von  der  Kraft- 
maschine getriebenen  Welle,  die  zweite  dagegen  ist  lose  und  dreht  sich 
entgegengesetzt  zur  Welle.  Um  die  Ausreibung  der  Nabe  zu  verhüten, 
wäre  es  offenbar  zweckmässiger,  diese  zweite  Scheibe  auf  einer  ab- 
gesonderten Welle  zu  befestigen. 

Eine  Förderung  mit  continuirlich  bewegter  Kette  ohne  Endo  ist 
auf  der  Grube  Brynddu  bei  Wales  auf  550  m  Länge  und  bei  der  sehr 
steilen  Neigung  von  0,5  ausgeführt;  die  Wägen  werden  in  45  m  Ab- 
stand angehängt,  die  Geschwindigkeit  beträgt  1  m. 

Vergleloh  gegen  die  Forderung  mit  Wägen  an  den  Seilenden.    Bei 

einem  Seile  ohne  Ende  sind  Zu-  und  Abfuhr  der  Wägen  erleicht^srt,  da 
auf  einem  Bahngeleise  stets  die  leeren,  am  anderen  die  vollen  verkehren, 
die  Maschine  erfordert  keine  Umsteuerung.  Die  Förderung  kann  bei 
wechselnder  Neigung  auch  über  Stellen  stattfinden,  wo  die  Neigung  für 
den  selbstthätigen  Niedergang  der  leeren  Wägen  zu  klein  ist,  oder  selbst 
in  eine  Steigung  übergeht,  wenn  nur  das  Seil  die  genügende  Spannung 
besitzt,  um  stets  von  der  Treibscheibe  mitgenommen  zu  werden.  End- 
lich ist  das  Seilgewicht  stets  ausgeglichen,  auf  den  Anschlageplätzen  eine 
Verbindung  der  Parallelgeleise  nicht  nothwendig.  Dagegen  lassen  sich 
nur  wenig  Wägen  auf  einmal  fordern,  die  Befestigung  derselben  am 
Seile    ist   schwieriger,    die  Abnutzung    des    letzteren  und  der  Leitungs- 


1)  Jahrbuch  der  k.  k.  Bcrgakademicen  1873,  Bd.  XXI,  S.  382. 
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widerstand  grösser,  weil  stets  doppelt  so  viel  Seil  im  Gange  ist,  und  die 
Einrichtung  erfordert  eine  zweigeleisige  Bahn. 

Ho  rizont  alfordernng  mit  Seil  ohne  Ende.  Diese  Methode  ist  unter 

denen  der  doppeltwirkenden  Horizontalförderung  die  vortheilhaftoBte. 
Gegen  die  anderen  Methoden  zeigt  sie  den  Yortheil  der  erleichterten 
Zu-  und  Abfuhr  der  Wägen,  dagegen  leiden  diese  durch  die  StÖsse  beim 
Wechsel  der  Bahnneigung,  die  Fassirung  der  Krümmungen  ist  erschwert, 
das  Seil  wird  rascher  abgenutzt. 

Das  Seil  ohne  Ende  erfordert  wieder  ein  Doppelgeleise  auf  die  ganze 
Bahnlänge,  in  beiden  Geleisen  sind  Rollen  für  das  Seil  zu  legen.  Das 
letztere  wird  nächst  den  Enden  der  Bahn  unter  die  Sohle  gefuhrt,  damit 
die  Zu-  und  Abfuhr  der  Wägen  erleichtert  ist;  die  Anschlageplätze  sollen 
eine  für  die  Yerschiebung  der  Wägen  günstige  Neigung  besitzen.  Das 
Gefalle  der  Bahn  soll  nirgends  so  gross  sein,  dass  die  Wägen  selbst- 
thätig  rollen,  weil  sie  sonst  dem  an  das  Seil  befestigten  nachdrängen 
und  diesen  zur  Entgleisung  bringen.  Auch  soll  die  Bahn  wegen  der 
Uebelständo,  die  bei  Krümmungen  auftreten,  möglichst  geradlinig  sein. 

Die  Berechnung  erfolgt  wie  die  der  Horizontalforderung  überhaupt. 
Bei  continuirHch  bewegtem  Seile  kann  die  Fördergeschwindigkeit, 
um  das  An-  und  Abhängen  der  Züge  zu  ermöglichen,  nur  gering  sein; 
sie  beträgt  meist  1,6  bis  2  m. 

Auch  die  Seilleitung  ist  die  bereits  früher  beschriebene.  Da  das 
Beil  beständig  stark  gespannt  ist,  werden  die  Rollen  öfters  in  grösserem, 
auf  der  Grube  Fortschritt  in  16  bis  19  m  Abstand  gelegt 

Befestigang  der  Wägen  an  dem  abwechselnd  bewegten  Seile.  Bei 

der  intermittirenden  Förderung  auf  der  Steinkohlengrube  Gerhard 
Prinz  Wilhelm  bei  Saarbrücken  dient  ein  Spitz  sträng  (Fig.  981)^) 
zur  Befestigung  am  Seüe.  Dies  ist  ein  Hanfzopf,  an  dem  einen  4  cm 
dicken  Endo  mit  einer  Schlinge  versehen,  am  anderen  spitz  zulaufend. 
Derselbe  wird  in  der  aus  der  Figur  ersichtlichen  Weise  an  das  Seil  c 
angelegt  und  herumgewunden,  das  Ende  durch  die  letzte  Windung  ge- 
steckt und  angezogen.  In  die  Schlinge  des  Spitzstranges  ist  ein  eiserner, 
unten  mit  einem  Ringe  yersehener  Bolzen  a  eingeflochten,  der  durch 
eine  Oeffnung  an  der  Bodenschiene  6  des  ersten  Förderwagens  gesteckt 
und  mittels  eines  Keiles  festgehalten  wird.  Nach  Anlangen  des  Zuges 
zieht  man  den  Keil  heraus,  der  Bolzen  a  fällt  herab,  der  Spitzstrang 
wird  losgemacht  und  für  den  demnächst  vorzubereitenden  Zug  beiseite 
gelegt.      Während    des    Stillstandes    zwischen    zwei    Fahrten    wird    auf 

1)  Preuss.  Zeltschr.  1865,  Bd.  XIII,  S.  226. 
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jedem  der  Ansclilagepläize  der  angekommene  Zug  von  dem  einen  Seil- 
trum gelöst  und  der  schon  vorbereitete  Zug  an  das  andere  Seiltnim 
befestigt. 

Befestlgnng  bei  oonüiinirlicli  bewegtem  Seile  mittels  Zange.  Der 

erste  "Wagen  jedes  Zuges  ist  ein  Gonducteurwagen ,  auf  welchem  der 
Zugführer  die  Fahrt  mitmacht  und  durch  eine  geeignete  Vorrichtung 
den  Zug  anhängt  oder  löst.  So  wird  an  den  Conducteurwagon  eine 
Zange  (Fig.  975  und  976)  mit  langen  Backen  a  mittels  der  Kett43  k 
gehängt,  das  Seil  s  eingeklemmt  und  durch  einen  von  oben  auf  die 
Zange  geschobenen  Ring  festgehalten.  Bei  den  Erümniungen  drückt  der 
Führer  den  Obertheil  der  Zange  gegen  die  concave  Seite  der  Bahn,  die 
Kett^  k  mit  dem  Fusse  nach  der  entgegengesetzten  Eichtung,  wodurch 
das  Anstreifen  der  Zange  an  die  Bollen  verhindert  ist. 

Dabei  ist  auch  das  Ueberfahren  von  Stellen  möglich,  wo  die  Seil- 
leitung  unterbrochen  ist;  man  öffiiet  die  Zange,  welche  das  Seil  fallen 
lässt,  die  Wägen  rollen  vermöge  ihrer  lebendigen  Kraft  weiter,  bis 
das  Seil  wieder  zum  Vorschein  kommt,  wo  es  dann  mit  der  Zange 
gefasst  wird. 

Eine  andere  solche  Zange  ^)  ist  in  Fig.  965  und  966  dargestellt; 
k  ist  deren  Anhängkette.  Zum  Festhalten  des  Seiles  dient  eine  Schiene 
a,  welche  mit  abwärts  gekehrten  Zähnen  versehen  ist,  und  ein  dreh- 
barer Bügel  c,  der  über  a  herabgeschoben  wird,  wobei  sich  derselbe 
an  einem  der  Zähne  festhängt.  Da  die  Zangenarme  sich  wegen  ihrer 
Elasticität  zu  Öffnen  suchen,  bleibt  der  Bügel  c  in  seiner  Stellung.  Der 
Bolzen  b  hindert  eine  zu  weit  gehend^  Abwärtsdrehung  von  c. 

Bei  der  (unter  9^  geneigten)  Förderung  zu  Eisleben  wird  der  ganze 
Zug  durch  eine  Kette  mit  dem  Conducteur wagen  verbunden;  an  letzte- 
rem befindet  sich  eine  Welle  mit  Doppelkurbel,  welche  durch  einen 
Hebel  derart  gedreht  werden  kann,  dass  die  beiden  Kurbel  zapfen  von 
entgegengesetzten  Seiten  gegen  die  Arme  der  Zange  drücken,  daher  diese 
das  Seil  einklemmt.^) 

Einklemmen  des  Seiles  dnrch  einen  Keil.    Auf  der  Peltongrube 

bei  Newoastle  ist  der  durch  Fig.  '983  im  Verticalschnitte  und  durch 
Fig.  984  in  der  Unteransicht  dargestellte  Conducteurwagon  verwendet. 
Der  Kasten  desselben  enthält  den  Sitz  a  für  den  Conducteur  und  am 
Boden  eine  Oefihung.  Das  Seil  wird  zwischen  einen  unten  am  Gestelle 
befestigten   Pfosten  p    und   den   Holzkeil  k  eingeklemmt,    welcher   mit 


1)  Oesterr.  Zcitscbr.  1877,  S.  91. 

2)  Ebend    1878,  S.  426. 
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einer  liinne  für  das  Seil  versehen  und  an  der  horizontal  verschiebbaren, 
in  Führungen  gehenden  Stange  s  befestigt  ist.  Die  Verschiebung 
erfolgt  durch  den  bei  o  (Fig.  983)  drehbaren  Handhebel,  nachdem  das 
auf  der  Sohle  liegende  Seil  mittels  eines  frei  in  der  Hand  gehaltenen 
Hakens  bis  zum  Boden  des  Kastens  gehoben  wurde.  Wo  die  S^illeitung 
unterbrochen  ist,  lässt  man  das  Seil  fallen,  und  sobald  dasselbe  wieder 
zum  Vorschein  kommt,  wird  es  mit  dem  Haken  gehoben  und  am  Con- 
ducteurwagen  festgeklemmt.  Der  Hebel  c  dient  zum  Anziehen  des  Brems- 
backens e,  das  Niederdrücken  des  nachgezogenen  Seiles  erfolgt  durch  den 
Hebel  fc.i) 

Förderung  mit  Conducteurwägen.  lieber  diese  ist  Aehnlichos,  wie 
bei  der  Förderung  mit  Vorder-  und  Hinterseil  (S.  576)  zu  bemerken. 
Wenn  der  beladene  Zug  v  (Fig.  967),  vom  Seile  s  gezogen,  am  Ende  der 
Förderbahn  A,  z.  B.  in  der  Grube  in  der  Nähe  des  Schachtes  angelangt 
ist,  wird  sein  Conducteurwägen  c,  welcher  hier  den  ersten  des  Zuges 
bildet,  mittels  der  Weiche  w  auf  das  Geleise  B,  in  die  Stellung  q  ge- 
bracht; um  dies  möglich  zu  machen,  müssen  die  leeren  Wägen. in  l, 
hinter  -der  Weiche  stehen  und  können  dann  erst  an  q  angeschlossen 
werden,  was  längeren  Aufenthalt  verursacht.  Auch  muss  c  gewendet 
werden. 

Die  Pause  zwischen  zwei  Förderungen  wird  abgekürzt,  wenn  man 
vier  statt  zwei  Conducteurwägen  anwendet,  von  welchen  zwei  stets  auf 
der  Fahrt  sind,  die  anderen  zwei  schon  bei  Kangirung  des  Zuges  diesem 
vorgestellt  werden.  Kommt  also  der  beladene  Zug  in  v  an,  so  kann 
der  leere  schon  in  2^  bereit  stehen  und  wird  nach  Lösung  des  beladencn 
an  das  Seil  gehängt.  Während  der  nun  folgenden  Fahrt  wird  zuerst 
der  eben  angekommene  Wagen  c  mittels  der  Weiche  w  auf  das  Ge- 
leise B,  nach  c^  gebracht,  dann  schiebt  man  die  sonstigen  Wägen  des 
Zuges  V  über  A^  fort  und  rangirt  gleichzeitig  von  B^  her  wieder  einen 
rücklaufenden  Zug,  anschliessend  an  c^.  Aehnlich  ist  der  Vorgang  auf 
dem  zweiten  Ansohlageplatze. 

Will  man  das  Umdrehen  der  Conducteurwägen  vermeiden,  so  müssen 
sie  derart  construirt  werden,  dass  die  Verbindung  mit  dem  Seile  an 
beiden  Enden  möglich  ist.  Am  Gute  Hoffnung-Schacht  bei  Serbitz  lässt 
sich  jeder  Förderwagen  als  Conducteurwägen  benutzen,  indem  man 
mittels  Haken  an  einer  der  Stirnwände  aussen  ein  Sitzbrett  anhängt.^) 

Ißt   kein    Baum  für  die   Weiche  w  (Fig.  967)   vorhanden,   so   kann 


1)  Bull.    BOG.   Ind.  min.    1858/9,    Bd.  IV,    8.206;  Preuss.    Zeitschr.    1861, 
Bd.  IX,  S.  92. 

2)  OßBterr.  Zeitschr.  1877,  S.  92. 
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man   einen   kleinen   Laufkrahn    zum   Ueberheben  des  Clondueteurwagens 
von  dem  einen  auf  das  andere  Geleise  verwenden.^) 

Bei  steiler  Neigung  kommt  auch  an  das  hintere  Ende  des  Zuges 
ein  Conducteurwagen  y  welchen  der  Führer  bei  der  Abwärtsfahrt  mittels 
Zange  am  Seile  festhält,  um  das  Nachdrängen  der  Wägen  gegen  den 
vorderen  thunlichst  zu  verhüten. 

Passiren  der  Erümmuilgeil.  Dies  ist  bei  einem  Seile  ohne  Ende 
erschwert.  Innerhalb  einer  Krümmung  schliessen  nämlich  die  Seilstückc, 
welche  vom  Befestigungspunkte  am  Oonducteurwagen  beiderseits  zu  den 
Hollen  laufen,  einen  Winkel  mit  einander  ein,  ihre  Spannungen  erzeugen 
daher  eine  Resultirende,  welche  den  Wagen  gegen  den  inneren  Schienen- 
strang zieht.  Bei  den  anderen  Fördermethoden  ist  jeder  Wagen,  nur 
dem  von  der  Verbindung  mit  den  beiden  anstossenden  Wägen  herrühren- 
den Zuge  ausgesetzt.  Die  Längenachsen  dieser  Wägen  schliessen  einen 
geringeren  Winkel  mit  einander  ein,  als  obige  Seilstücke,  daher  die  sich 
ergebende  Kesultirende  kleiner  wird;  dasselbe  gilt  auch  noch  für  den 
ersten  und  letzten  Wagen,  welche  einerseits  dem  Zuge  des  Seiles,  ander- 
seits dem  des  angrenzenden  Wagens  ausgesetzt  sind. 

Spannvorriclltnilg.  Man  lässt  auch  das  horizontale  Seil  ohne  Ende 
über  eine  Spannscheibe  (Fig.  962  oder  963)  laufen,  welche  entweder 
am  Ende  der  Förderstrecke  steht  und  daher  zugleich  die  Stelle  der  au 
diesem  Punkte  ohnedies  noth wendigen  Leitscheibe  vertritt,  oder  au 
einem  beliebigen  Orte  eingeschaltet  ist.  Die  Spannscheibe  wird  auf 
einem  belasteten  Karren  befestigt,  der  auf  einem  geneigten  Bahnstücke 
steht,  oder  man  stellt  den  Karren  auf  ein  horizontales  Geleise  und  führt 
von  demselben  ein  Seil  mittels  Eolle  zu  einem  Gewichte,  welches  in 
einem  kleinen  Schachte  hängt. 

Ein  zu  gleichem  Zwecke  verwendeter  Winkelhebel,  dessen  verti- 
caler  Arm  mit  einem  die  Spannscheibe  tragenden  Eahmen  verbunden, 
der  horizontale  belastet  war,  bewährte  sich  wegeu  zu  starker  Oscillation 
des  Hebels  nicht.  2) 

Bei  der  Vorrichtung  Fig.  956  kann  die  von  der  Kraftmaschine 
nicht  getriebene  Trommel  Ä  als  Spannscheibe  dienen,  indem  man 
deren  Lager  horizontal  verschiebbar  macht;  so  z.  B.  hat  man  die  in 
Fig.  979  skizzirte  Einrichtung,  bei  welcher  die  Achse  der  Spannscheibe 
A  durch    einen  Bügel  6    und    eine  Kette    mit  dem  Gewichte  g   in  Vcr- 


1)  Wie  bei  der  Förderang  mit  SeU  ohne  Ende  zu  Eisleben,  Oesterr.  Zeitschr. 
1878,  S.  425. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1877,  S.  1. 
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bindung  steht;  an  der  Achse  der  Scheibe  sind  zwei  Bollen  r  befestigt, 
welche  sich  auf  Unterlagen  wälzen. 

Eine  Verschiebung  der  Achse  der  Spannscheibe  durch  Stoll- 
schrauben ist  nicht  zweckmässig,  weil  dabei  die  dem  Seile  ertheilte 
Spannung  nicht  genau  bekannt  ist. 

Spannung  und  Stärke  des  Seiles.  Bezeichnen  S  S^  die  blos  von 
den  Widerständen  gegen  die  Bewegung  rührenden  Spaunungen  des  auf 
die  Treibscheibe  auf-  und  von  derselben  ablaufenden  Seilos,  so  muss, 
wie  bei  der  geneigten  Förderung  nachgewiesen  ist,  dem  Seile  mittels 
der  obigen  Vorrichtung  ein  Spannungszuwachs  S^,  der  durch  (30) 
gegeben  ist,  mitgetheilt  werden.  Da  nun  bei  der  HorizontalfÖrdcrung 
jSj  =  0  ist,  so  wird 

(31) «2  =  1,5 , 

ef^  —  1 

und  ist  S^  zugleich  die  wirkliche  Spannung  des  ablaufenden  Seiles 
nächst  der  Treibscheibe.  Hierin  ist  S  gleich  der  Zugkraft  aller  Wägen 
mehr  dem  gesammten ,  nach  (1)  zu  berechnenden  Leitungswiderstande ; 
für  S  ist  der  grösste  Werth,  welcher  sich  bei  veränderlicher  Neigung 
der  Bahn  ergibt,  einzuführen.  Addirt  man  diesen  und  den  danach  aus 
(31)  erhaltenen  Werth  von  Ä2,  so  ergibt  sich  die  grösste  Spannung, 
welcher  das  Seil  überhaupt  ausgesetzt  ist  und  nach  der  dessen 
Querschnitt  zu  berechnen  kommt. 

Die  Gesammtspannung ,  welche  das  Seil  nächst  der  Spannvor- 
richtung besitzt,  hängt  von  der  Einrichtung  der  letzteren  ab. 

Bei  Anwendung  einer  einfachen  Spannscheibe  ist  der  erforderliche 
Zug  an  deren  Achse  gleich  der  doppelten  Spannung  des  Seiles,  voraus- 
gesetzt, dass  dieses  in  parallelen  Bichtungen  auf-  und  abläuft.  Die 
Seilspannung  aber  ist  gleich  S2  mehr  dem  Widerstände,  welchen  das 
von  der  Treibscheibe  ablaufende  Seil  nebst  etwa  anhängenden  Wägen, 
bis  zur  Spannscheibo  gerechnet,  verursacht;  dieselbe  ist  am  kleinsten 
nächst  der  Treibscheibe,  daher  die  Spannscheibe  am  besten  nächst  der 
Betriebsmaschine  in  das  ablaufende  Seil  einzuschalten  ist.  Der 
nothwendige  Zug  an  der  Achse  der  Spannscheibe  wird  dann  am  klein- 
sten, gleich  2  S^. 

Bei  der  Vorrichtung  Fig.  956  dagegen  ist,  wenn  man  die  Trommel 
A  zum  Anspannen  des  Seiles  benutzt,  der  Zug,  welcher  an  der  Achse 
von  A  ausgeübt  werden  muss,  gleich  der  Summe  der  Spannungen  der 
Seilstücke,  welche  die  Trommeln  A  und  B  verbinden.  Es  sei  n  die 
Anzahl  halber  Windungen,  welche  auf  B  liegen  und  durch  ihre  Beibung 
das  Mitnehmen  des  Seiles  bewirken;  da  die  Spannung  des  ablaufenden 
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Seiles   gleich  Äj,    die   des    auflaufenden    gleich  62  +  S  ist,    bringt  jede 

S 
Windung  einen  Zuwachs  —  hervor,  und  zwar  in  dem  ganzen  Seilstücke, 

n 

welches   von  B   über  A    bis   zur   folgenden  Windung   auf  B  läuft     Die 
Spannungen  dieser  Soilstücke  sind  daher 

iSj  +  -— ,  S2  -h  -— ,  .  .  .  iSg  H S,  &  -] Sj 

n  n  n  n 

die  Summe  @  derselben 

©  =  (« - 1)  Ä,  +  -^  [1  +  2  + . .  -h  (« - 1)] 

und  der  nothwendigo  Zug  an  der  Achse  von  A 
(32) 2(S  =  (n—l){S+2S^). 

Dieser  Zug  kann  sehr  gross  ausfallen,  daher  es  mitunter  vorgezogen 
wird,  eine  besondere  in  der  früheren  Art  eingerichtete  Spannscheibe  zu 
verwenden ;  nur  erfordert  diese  einen  entsprechend  grösseren  Spielraum 
für  ihre  Bewegung. 

Beispiel.  Sollen  in  dem  auf  S.  564  angenommenen  Falle,  wo  auf  die  ersten 
2000  m  Bahn  das  Gef&lle  tang  a^ain  a=^  0,002  und  auf  weitere  600  m  gleich 
0,001  ist,  gleichzeitig  30  volle  und  30  leere  Wägen  bewegt  werden,  so  hat  man 
die  Zugkraft  für  die  einzelneu  Strecken  halb  so  gross  als  dort,  mitbin 

voll  abwärts  bei  0,002  Neigung  gleich  389  kg 

„    0,001        „  „      411   „ 

leer  aufwärts   „    0,002       „  „      122  „ 

n         „  »    0,001        „  „      115   „ 

Die  Gesammtzugkraft  der  Wägen  ist  während  der  ersten  600  m  389  + 115  =^  504. 
für  die  folgenden  1400  m  gleich  389 -|- 122  ^  511,  für  die  letzten  600  m  gleich 
411  -f  122  =  533  kg,  welcher  Werth  als  der  grösste  gleich  3  zu  setzen  ist 

Die  Länge  L^  des  auf  Rollen  laufenden  Seiles  ist,  wenn  sich  die  Maschine 
nahe  der  Bahn  befindet,  gleich  der  doppelten  Förderlänge  ==  5200  m.  Nimmt  man 
den  Widerstand  der  Leitung 

ö  =  0,12  .  6200  —  624  kg, 
80  folgt,  wenn  man  wie  auf  S.  564  die  (für  ein  Seil  ohne  Ende  mit  continuirlichcr 
Bewegung  etwas  zu  grosse)  Geschwindigkeit  t;  =  3  m  nimmt ,  und  da  das  relative 
Seilgewicht  gleich  Null  ist,  aus  (4) 

N^  ^il^  (624  +  533)  3  =  50,9,  rund  52  Pferdekr. 
75 

Die  Förderung  erfolge  mittels  des  Apparates  Fig.  956,  und  das  Seil  bedecke 
die  von  der  Kraftmaschine  bewegte  Trommel  B  in  drei  halben  Windungen.  Es 
ist  daher  q)  =  Sn\  setzt  man  den  Reibungscocfficienten  /'=sO,l,  so  wird 

/*P-=2,56. 
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Ferner  ist  der  grösste  Werth  von  S 

^=-624  +  633  =  1167  kg, 

daher  folgt  aus  (31) 

S^  ==  1100kg  rund; 

das  Seil  ist  auf  die  Spannung  1100+  1157  :==  2267  kg  zu  berechnen. 

Ist  eine  besondere  Spannscheibe  nächst  der  Treibscheibe  aufgestellt,  wo  die 
ganze  Seilspannung  gleich  S^  ist ,  so  muss  an  der  Achse  der  Spannscheibe  der  Zug 
von  2200  kg  ausgeübt  werden.  Befindet  sich  diese  am  Ende  der  Bahn,  so  ist 
die  grösste  Spannung  des  darüber  laufenden  Seiles  gleich  1100  kg  mehr  der  grössten 
Zugkraft  für  die  leeren  Wägen  »»  122  kg,  mehr  dem  Leitungswiderstande  auf  die 
halbe  Bahnläng^  =  312  kg,  daher  im  Ganzen  gleich  1534  kg  und  der  nothwendige 
Zug  an  der  Achse  der  Spannscheibe  gleich  nahe  3100  kg. 

Soll  dagegen  die  Spann  Vorrichtung  an  der  Leitscheibe  selbst  angebracht  werden, 
so  ergibt  sich  der  an  der  Achse  derselben  nothwendige  Zug  wegen  n  ==  3  aus  (32) 

2  ©  ==  2  (1167  +  2  .  1100)  =  6700  kg. 

Betriebsmaschine.  Diese  kann  an  einem  beliebigen  Orte  aufgestellt 
werden,  nur  muss  ein  Conducteurwagen  vorhanden  sein,  der  die  Unter- 
brechung zu  überfahren  gestattet,  welche  durch  die  Leitung  des  Seiles 
zu  und  von  der  Maschine  entsteht;  auch  muss  dann  das  Seil  an  beiden 
Enden  der  Bahn  über  Leitscheiben  laufen. 

Fig.  968^)  zeigt  die  Maschine  der  Peltongrube  mit  zwei  Trommeln 
A  B  und  mehrmals  herumgeschlungenem  Seile.  Die  Trommel  A  wird 
Ton  der  Maschine  getrieben,  s  ist  die  Spannscheibe,  n  sind  Leitscheiben 
an  beiden  Enden  der  Förderstrecke.  Das  Seil  ist  beständig  im  Gange,  das 
Anhängen  des  Zuges  erfolgt  mittels  des  Conducteurwagens  Pig.  983, 
(8.  600).  Die  Scheibe  s  ist  auf  einem  Karren  gelagert,  welcher  durch 
dos  in  einem  Schacht  hängende  Gewicht  g  mittels  eines  Seiles  angezogen 
wird,  das  über  die  Rolle  r  läuft. 

Ein  Treibapparat  mit  zwei  Trommeln,  von  Schönemann  construirt, 
ist  bei  der  Horizontalförderung  der  Grube  Gerhard  bei  Saarbrücken  in 
Verwendung  gekommen.  *)  Fig.  980  zeigt  denselben  im  Grundriss.  Die 
Trommeln  A  B  bestehen  aus  Gusseisen  und  sind  mit  einer  9  cm  dicken 
Schicht  Eichenholz  bedeckt,  in  welcher  sich  Nuthen  von  der  aus  Fig.  970 
ersichtlichen  Form  befinden.  Das  Seil  s  geht  zuerst  horizontal  unter  A 
und  B  durch,  über  B  aufwärts,  dann  zur  Unterseite  von  A,  um  A  herum, 
zur  Unterseite  von  B  u.  s.  w.,  so  dass  die  Seilstücke  2,  4  und  6  von  B 
gegen  A  abwärts,  3  und  5  umgekehrt  geneigt  sind.  Dadurch  wird 
erreicht,  dass  die  einzelnen  Windungen  mehr  als  den  halben  Trommel- 
umfang  umschliessen  und  dass  die  Seilstücke  s  und  8^  beide  in  gleichem 


1)  Bull.   soc.  ind.    min.  1868/9,  Bd.  lY,    S.   206;    Preuss.  Zeitschr.    1861, 
Bd  IX,  S.  92. 

2)  Preuss.  Zeitscbr.  1866,  Bd.  XIII,  S.  223. 
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Niveau,  als  Unterseile,  von  der  Trommel  B  ausgehen.  Dagegen  wird 
das  Seil  stets  in  wechselnder  Richtung  gebogen,  was  demselben  nach- 
theilig sein  muBs.  Der  Umfang  der  Trommel  A  bewegt  sich  entgegen- 
gesetzt zu  dem  dieselbe  berührenden  Seilstück  s  oder  1,  daher  eine  ab- 
gesonderte Scheibe  r  lose  auf  die  Trommelwelle  aufgesteckt  ist.  Um  das 
Seil  zu  spannen,  werden  die  Lager  von  Ä  mittels  Zugschrauben  gegen 
die  Gerüstsäulen  p  bewegt. 

Noch  eine  solche  Vorrichtung  findet  sich  auf  der  Grube  Kirkless 
Hall  bei  Wigan  (Fig.  969)*);  Ä  ist  eine  Seilscheibe  und  B  die  Treib- 
scheibe, welche  mit  zwei  etwas  von  einander  entfernten  Spuren  versehen 
ist;  das  Seil  geht  von  s  in  der  Kichtung  der  Pfeile  unter  der  Scheibe  A 
geradlinig  zur  unteren  Spur  von  B,  dann  schräg  nach  A^  von  dort  ebenso 
zur  oberen  Spur  von  B  und  endlich  gerade  nach  s^.  Die  Seilscheibe 
steht  wieder  auf  einem  Karren  und  dieser  wird  durch  das  Gewicht  <7, 
dessen  Seil  über  die  Bolle  r  läuft,  angezogen.  Die  Treibscheibe  B  wird 
durch  zwei  conische  Bäder  von  der  Dampfmaschinen-Welle  a  bewegt. 

Eine  Förderung  mit  endlosem  Seil,  auf  der  .Grube  Levant  du  Elena 
zu  Cuesmes  aufgestellt  und  durch  comprimirte  Luft  betrieben,  wird  später 
besprochen. 

Auf  der  Grube  „Fortschritt"  in  Nordböhmen  ist  seit  1875  eine 
Förderung  mit  Seil  ohne  Ende  im  Betrieb^),  deren  Anordnung  Fig.  977 
im  Grundriss  und  Fig.  978  im  Aufriss  zeigen.  Eine  Zwillingsmaschine  a, 
welche  ober  Tag  angestellt  ist,  bewegt  mittels  zweier  Yorgelege  die 
Treibscheibe  t,  auf  welcher  das  endlose  Seil  liegt;  ss  und  iS»  sind  die 
Spannrollen  für  dieses.  Das  Seil  ist  über  zwei  Scheiben  6  6  in  einen 
Schacht,  von  dort  unter  den  Scheiben  cc  durch  in  die  Strecke  gefuhrt; 
die  beiden  Stücke  desselben  werden  hier  durch  die  Bolle  d  (Fig.  977) 
in  den  erforderlichen  Abstand  gebracht  und  gehen  bis  zur  Bückkehr- 
Scheibe  e.  Ausser  aus  der  Hauptstrecke  kann  auch  auB  einigen  Seiten- 
strecken  f  gefordert  werden,  durch  welche  das  endlose  Seil  fortgeleitet 
ist.  An  der  Mündung  der  Seitenstrecken,  befinden  sich  "Wendeplatten, 
unter  welchen  das  Seil  liegt;  um  dieselben  zu  passiren,  lässt  der  Con- 
ducteur  das  Seil  los  und  fasst  es  dann  wieder  mit  der  Zange.  Gewöhnlich 
werden  22  Wägen  auf  einmal  gefördert. 

Förderimg  mit  schwebender  Kette« 

Bei  dieser  Förderungsart  dient  zur  Bewegung  der  Wägen  eine  con- 
tinuirlich  bewegte  Kette  (seltener  ein  Seil)  ohne  Ende,  welche  ron  den 


1)  rrcuss.  Zeitschr.  1862,  Bd.  X,  S.  71. 

2)  Ann.  des  mines  1881,  7.  Beihe,  Bd.  XIX,  S.  410. 
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Wägen  selbst  getragen  wird.  Diese  sind  daher  nicht  zu  einem 
ganzen  Zuge  vereinigt,  sondern  werden  einzeln  unter  die  von  der  höher 
gelegenen  Kettenscheibe  sich  herabsenkende  Kette  geschoben  und  von 
dieser  mitgenommen.  Die  Förderung  ist  doppeltwirkend,  indem  die  eine 
Eettenhälfte  die  beladenen,  die  andere  die  leeren  Wagen  transportirt. 

Vortheile  der  Kettenfördernng.  Die  Yortheile  dieser  Förderung, 
welche  sich  zum  Theile  erst  aus  den  .späteren  Darstellungen  ergeben, 
sind  folgende.  Die  Bollen führung  der  Kette  ist  erspart,  daher  der 
Widerstand  gegen  die  Bewegung  kleiner;  es  genügt  eine  schwächere 
Maschine,  welche  nebstdem  wegen  des  continuirlichen  Ganges  ökonomischer 
arbeitet,  daher  die  Betriebskosten  kleiner  sind.  Das  Förderquantum 
kann  durch  geringen  Abstand  der  auf  einander  folgenden  Wägen  yer- 
grössert  und  dabei  eine  geringe  Fördergeschwindigkeit  einge- 
halten werden,  bei  welcher  der  Betrieb  sehr  sicher  wird  und  die  Theile 
sich  nur  allmälig  abnutzen.  Die  Einrichtung  ist  ungleich  einfacher  als 
die  einer  Seilförderung  mit  ihren  Seilrollen,  Weichen,  Conducteurwägen, 
den  Vorgängen  beim  Zusammenstellen  der  Züge,  Umlegen  der  Seile  u.  s.  w. 

Da  die  Wägen  sich  in  gleichen  Abständen  bewegen,  gleichen  sich 
deren  Gewichte  auch  bei  wechselnden  Gefallen  aus,  und  die  von  der 
Treibscheibe  an  die  Kette  zu  übertragende  Zugkraft  ist  gleich  der  rela- 
tiven   Schw^ere   der   Förderlast  mehr    den   Beibungen  der  Förderwägen. 

_  ■ 

Wegen  der  geringen  Entfernung  der  Wägen  kann  man  die  beiden  Ketten- 
hälften als  auf  ihre  ganze  Länge  gleichförmig  belastet  ansehen, 
und  mit  Hilfe  dieser  Vorstellung  ist  klar,  dass,  wenn  der  Endpunkt  des 
Förderweges  entsprechend  tiefer  als  der  Anfangspunkt  liegt,  die  Bewegung 
selbst thät ig  wie  bei  einem  Bremsberge  erfolgt,  gleichgiltig,  ob  und 
welche  Gefalle  innerhalb  der  Bahnlänge  vorkommen ;  man  kann  auf  diese 
Weise  z.  B.  selbst  eine  Anhöhe  überschreiten,  ohne  einer  Betriebsmaschine 
zu  bedürfen. 

Allerdings  ist  auf  die  ganze  Länge  der  Bahn  ein  Doppelgeleise, 
daher  eine  breite  Strecke  nothwendig,  und  wegen  der  kleinen  Geschwin- 
digkeit wird  der  nothwendige  Vorrath  an  Wägen  gross,  auch  ist  die 
Xette  schwer  und  kostspielig;  es  kann  dadurch  die  erste  Anlage  theurer 
werden,  als  bei  einer  Seilförderung.  Krümmungen  von  grösserem 
Halbmesser  können  nur  dann  passirt  werden,  wenn  sie  geringe  Länge 
haben,  Contrecurven  sind  nicht  zulässig.  Bei  grösserem  Höhenunter- 
schiede fallt  die  Kette  zu  schwer  aus. 

Die  Vortheile  haben  sich  indessen  als  weit  überwiegend  heraus- 
gestellt, daher  die  Methode  mit  schwebender  Kette  in  der  Neuzeit 
grossen  Aufschwung  erfahren  und  in  der  Grube  wie  ober  Tag  viel  An- 
wendung gefunden  hat.     Doch  wird  auch  die  Seilforderung  noch  oft  zur 
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AusführuDg  kommen,  namentlich  wenn  die  Grubenstrecken  tur  die  Anlage 
eines  Doppelgeleises  zu  eng,  die  Krümmungen  für  die  Kettenförderung 
zu  zahlreich  und  zu  ungünstig  sind. 

Bahn  und  Fördergefässe.  Die  Wägen  sollen,  wie  bei  der  Förderung 
durch  Maschin eu  überhaupt,  stark  construirt  sein.  Ein  speciell  zur 
Kettenförderung  dienender  Wagen  wurde  auf  S.  127  beschrieben. 

Die  Bahn  kann  allen  massigen  Unebenheiten  des  Bodens  folgen,  nur 
ist  bei  grösseren  Einsenkungen  in  unten  angegehener  Art  zu  controliren, 
ob  die  Kette  sich  nicht  von  den  Wagen  abhebt.  Ober  Tag  wird  die 
Bahn  nach  Bedarf  durch  Tunnels  geführt.  Das  Gefalle  steigt  bis  auf 
0,3,  doch  ist  bei  stärkerer  Neigung  eine  besondere  Vorkehrung  noth* 
wendig,  damit  die  Kette  die  Wägen  sicher  mitnimmt.  Auf  der  Maria- 
Louise- Grube  bei  Halberstadt  sind  die  zwei  Hälften  der  Kette  durch 
abgesonderte  Strecken  geführt,  deren  Herstellung  nicht  theurer  war,  als 
die  yon  einer  Strecke  mit  zwei  Geleisen.^) 

Gesohwindigkeit  und  Abstand  der  Wägen.  Je  kleiner  die  Ge- 
schwindigkeit, desto  kleiner  muss  auch  der  Abstand  der  Wägen  genommen 
werden,  um  ein  gegebenes  Quantum  in  bestimmter  Zeit  zu  fordern,  und 
desto  grösser  wird  der  nothwendige  Yorrath  an  Wägen. 

Als  gewöhnlicher  Werth  der  Geschwindigkeit  ist  1  m  zu  be- 
trachten, die  extremen  Werthe  betragen  0,28  und  1,8  m.  Die  Distanz 
der  Wägen  schwankt  meist  zwischen  20  und  30  m,  geht  bis  5  m  herab 
und  steigt  bis  über  50  m.  Die  kleinsten  Geschwindigkeiten  und  Wagen- 
abstände kommen  in  Lancashire  yor.  ^) 

Spannungen  der  Kette.  Sei  AB  CD  (Fig.  985)  die  von  den  Wägen 
a,  h  u.  s.  w.  gestützte  Kette,  welche  sich  in  der  Richtung  von  Ä  gegen 
D  bewege.  Die  Spannung  derselben  ist  an  einzelnen  Punkten  verschie- 
den. Die  Zunahme  derselben  von  einem  beliebigen  Punkte  ji  bis  zu 
einem  anderen  B  entspringt  aus  dem  Gewichte  des  Kettenstückes  AB, 
der  an  demselben  hängenden  Wägen  und  den  Nebenhindernissen  der 
letzteren. 

Zerlegt  man  das  Ketteustück  ^  ^  in  unendlich  kloine  Theile  m  n, 
so  ergibt  sich  aus  dem  Gewichte  eines  solchen  Stückes  ein  Spannungs- 
zuwachs von  m  bis  n,  welcher  der  relativen  Schwere  von  mn  gleich- 
kommt, also  wenn  k  das  Gewicht  der  Längeneinheit  der  Kette,  o  deu 
Neigungswinkel  von  mn  gegen  die  Horizontale  bedeutet,  gleich 

k  .  m  n  sin  a  =  k .  np 

wird,  wobei  w;?  der  Höhenunterschied   der  Punkte  m  und  n  ist.     Sum- 


1)  Preuss.  Zeitschr.  1879,  Bd.  XXVII,  S.  278. 

2)  Annales  des  mines  1884,  8.  Reihe,  Bd.  Y,  S.  68. 
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mirt  man  nun  diese  unendlich  kleinen  Zunahmen  für  das  ganze  Stück 
AB,  80  ergibt  sich  die  aus  dem  Gewichte  der  Kette  resultirende 
Spannungszunahme 

k.BE=kh, 

mithin  gleich  dem  Gewichte  eines  Kettenstückes,  dessen  Lange  dem 
Höhenunterschiede  der  betrachteten  Funkte  A  und  B  gleichkommt. 

Diese  Begel  gilt  auch  dann,  wenn  die  Kette  wie  in  Fig.  985  ab- 
wechselnd steigend  und  fallend  geführt  ist.  So  ist  die  Spannung  in  D 
um  das  Gewicht  eines  Kettenstückes  yon  der  Länge  D  F  grösser  als  in 
Ay  denn  zieht  man  yom  tiefsten  Punkte  E  der  Einsenkung  CED  eine 
Horizontale  E  O,  so  sind  die  Spannungen  in  O  sowohl  als  in  ^  um  die 
gleiche  Grösse  kleiner  als  in  dem  höchsten  Funkte  C,  mithin  unter  ein- 
ander gleich;  die  Spannungszunahme  yon  A  bis  D  ist  daher  die  Summe 
der  Zunahmen  yon  A  bis  O  und  yon  E  bis  D,  mithin  gleich  k  .  D  F, 

Bei  dem  geringen  Abstände  der  Wägen  kann  man  deren  Gewicht 
als  gleichförmig  auf  die  Bahnlänge  yertheilt  annehmen;  ist  q  das  Gewicht 
eines  Wagens,  e  der  Abstand  der  Wägen,  so  entfallt  auf  die  Längen- 
einheit der  Bahn  das  Gewicht  — ,  und   wenn  man   die  Bahn  in    unend- 

e 

lieh  kleine  Theile  zerlegt  und  unter  Einsetzung  des  obigen  Werthes  die 
frühere  Betrachtung  wiederholt,  findet  man  die  yom  Wagengewicht 
rührende  Spannungszunahme  gleich 

welcher  Werth  für  die  Funkte,  an  denen  die  Wägen  befestigt  sind,  richtig, 
und  nur  für  die  Zwischenpunkte  der  Kette  etwas  ungenau  ist.  Auch 
dieser  Werth  gilt  für  wechselnde  Gefalle. 

Liegt  der  Funkt  B  tiefer  als  A,  so  ergibt  sich  eine  Abnahme  statt 
einer  Zunahme  der  Spannung,  daher  beide  bisher  gefundene  Werthe  oder 
h  negatiy  zu  setzen  sind. 

Was  endlich  die  Nebenhindemisse  betrifft,  kann  man  dieselben  eben- 
falls als  gleich  yertheilt  betrachten.  Sie  bestehen  hauptsächlich  aus  der 
Reibung  der  Wägen,  bei  deren  Ermittlung  zum  Gewicht  q  jedes  Wagens 
nocli  das  des  zugehörigen  Kettenstückes  zu  addiren  ist.  Da  die  Länge 
des  letzteren  annähernd  gleich  e  ist,  entfaUt  auf  die  Bahnlänge  e  die 
Belastung 

ke  +  q, 

daher  auf  ein  unendlich  kleines  Bahnstück  mn  (Eig.  985) 


ke  +  q (^  _i_j\ 

e  \e         J 


r.  n»ner,  Fordormosehlnen.    3.  Aufl.  39 
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dieaea  erzeugt  den  Normaldmck 

l—  +  k]mn.eosti  =  l~-\-k\mp, 

wobei  mp  die  Länge  dee  GrondrisBes  von  m  n  ist.  Unltiplicirt  man 
diesen  Werth  mit  dem  Cocfficient«n  ß  für  die  Beibangen  (S.  82],  so 
ergibt  sich  die  entsprechende  Zugkraft,  und  setxt  man  statt  mp  die 
Länge  l  des  Grundrisses  des  Bahnstückes  AB,  so  erhült  man  den  auf 
die  Reibungen  der  Wägen  entfallenden  SpannangsEuwachi' 
gleich 


\  +  i')ßi- 


Bewegt  eich  die  Kette  in  der  gegen  die  angenommene  amgekehiten 
Richtung,  also  von  B  gegen  A,  so  bewirken  offenbar  die  fieibungco  ein« 
Spannungsabnahme  tou  A  bis  B  und  ist  daher  obiger  Werth  oder  ' 
negativ  zu  setzen. 

Ihirch  Addition  der  drei  gefundenen  Werthe  ergibt  sich  der  gawt 
Zuwachs  gleich 


e  \  e  ) 


es   wird  mithin  die  ganze  Spannungszunahmc   Ton    einem   Qncr- 
Bohnitte  A  bis  zu  einem  anderen  B 

(33) ;<=(i  +  i)(*  +  ^i), 

worin  h    den    Höhe  nun  terschied    zwischen   A  und  B,    l    die    Länge   des 

Grundrisses   des    Bahnetückes  AB    bedeutet;    liegt  B    tiefer   als  A,  ^ 

ist  /(,  und  erfolgt  die  Bewegung  von  B  gegen  A,    so  ist  l  negativ  lu 

setzen.     Ergabt   sich  x  n^atir,    so   nimmt    die    Spannung    von  A  bis  B 

um   den  absolntea  Werth  von  s:  ab  statt  zu.     Pur  q  ist   das  Gewicht 

les   der  beladenen    oder  der  leeren  Wägen  zu  setzen,  je  nachdem 

)  betrachtete  Kettenstück   die  ersteren   oder  die  letzteren  transporlirt 

3gt  die  Riickkehrsoheibe   innerhalb  AB,   so  ist  x  in  zwei  Theilen  m 

rechnen,  zuerst  der  Zuwache  von  A  bis  zur  Scheibe,  dann  Ton  iieser 

I  B,  und  die  Summe  beider  wird  gleich  z. 

Der  Coeffioient  ß  wird   gewöhnlich 

ß  =  0,02 

letzt,    wodurch    zugleich   den  von  den  Leitscheiben  rührenden  Ifeben- 

idemissen  Rechnung  getragen  ist     Darch  Versuche  wurden  allerdinp 

ch  abweichende  Werthe   gefunden,    so   zu   Ain-Sodma  0,025    Tdr   die 

it«  der    beladenen   und  0,03    ßr  die  der  leeren  Wägen;   im  Bnrboch- 
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Stollen  nur  0,0078,  doch  waren  dort  alle  Theile  sehr  sorgfaltig  construirt 
und  ausgeführt.  Der  Werth  0,02  dürfte  daher  ausreichen  und  nur  unter 
besonderen  Umständen,  z.  B.  bei  zahlreichen  Eichtungsanderungen,  zu 
erhöhen  sein. 

Nimmt  man  für  k  yorläufig  einen  geschätzten  Werth,  so  kann  man, 
Ton  einem  beliebigen  Punkte,  z.  B.  von  der  Stelle,  wo  die  Kette  von 
der  Treibscheibe  abläuft,  ausgehend,  die  Spannungszu-  oder  -Abnahmen  x 
für  die  Hauptpunkte,  d.  h.  die  am  höchsten  und  tiefsten  gelegenen  er- 
mitteln. Es  stellt  sich  dadurch  heraus,  an  welcher  Stelle  die  Spannung 
am  kleinsten  wird,  und  für  diese  Stelle  muss  die  Spannung  derart 
angenommen  werden,  dass  die  Kette  bei  ihrer  Einsenkung  noch  nicht 
auf  dem  Boden  schleift.     Hierüber  gibt  folgende  Berechnung  Aufschluss. 

Eettencnrve.  Es  seien  in  Fig.  982  A  E  das  zwischen  zwei  Wägen 
gelegene  Kettenstück,  E  und  II  der  horizontale  und  yerticale  Abstand 
zwischen  A  und  E,  y  der  Winkel  der  Verbindungslinie  AE  gegen  die 
Yerticale,  S  die  Spannung  der  Kette  in  E,  h  deren  horizontale  Compo- 
nente,  (p^  der  Winkel,  welchen  die  in  E  zur  Kettenlinie  gezogene  Tan- 
gente mit  der  Yerticalen  einschliesst,  y  und  x  die  auf  A  als  Anfangspunkt 
bezogenen  Coordinaten  eines  beliebigen  Punktes  D  der  Kettenlinie.  Die 
letztere  darf  als  Parabel  betrachtet  werden;  sind  daher  0  der  Scheitel 
der  Parabel,  ij  und  £  die  auf  A  bezogenen  Coordinaten  des  Scheitels  und 
p  der  Parameter,  so  gelten  für  die  zwei  Punkte  A  und  D  die  Gleichungen 

(34) (i?-2/)^=i>a-^). 

Zieht  man  die  zweite  Gleichung  von  der  ersten  ab,  so  folgt 

2»;y=rpa:  +  ?/2; 
für  y  =  E  ist  x  =  Hy  daher 

(35) 2i]E  =  pn+E^, 

und    wenn  man  die  vorige  Gleichung  durch  diese  diyidirt,  ergibt  sich 

y^_px  +  yl 
E       pH+E^' 

px=^{pH+E^^y\ 
und    da  H=  Ecoty  ist,  folgt 
(36) x  =  ^Opcoty  +  E—y) 

als    Gleichung  der   Parabel,   in   welcher  noch  p  zu   ermitteln  ist.     Der 

Parameter   der  Parabel,   welche   die    Kcttenlinie   ersetzt,    ist  gleich  der 

39* 
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doppelten  HorizontalBpaiinung  h,  getheilt  durch  das  Gewicht  k  der  Längen- 
einheit der  Kette,  also 

2h 

und  wegen  des  aus  dem  Dreieck  ESh  folgenden  Werthes  h  =  SsmfF(i, 

(37) p  = ^^^. 

Femer  ist  nach  den  Eigenschaften  der  Parabel  die  Tangente  des 
Winkels  g>Q  gleich  dem  Parameter  p,  getheilt  durch  die  doppelte  Ordinate 
fl  —  E  des  Punktes  E,  also 

und  hieraus  folgt 

(38) fi=-^co8q)^'{'E. 

Führt    man    die    Werthe  (37),    (38)    und    H=Ecoty  in  (35)  ein, 

so  folgt 

2ES  2ES 

— , —  CO«  9>0  +  2  ^  =  — -. —  sin  «To  «^<  y  +  BP^ 

K  K 

.   kEsiny 
cos  (po8tny'\ «"iS      ~  ****  ^^  ^*^' 

/on\  •    /  \       kEsiny 

(39) gfn  (yo  —  y)  =      2S 

Der  Winkel  y  folgt  auch,  da  der  Abstand  A  E  der  Wägen  gleich  « 
ist,  aus 

(40) 8iny=^ — . 

Hat  man  somit  y  aus  (40)  bestimmt,  so  ergibt  sich  (pQ  aus  (39),  der 
Parameter  p  aus  (37)  und  sonach  aus  (36)  die  zu  einer  beliebigen  Ordi- 
nate y  gehörige  Abscisse  x, 

Einsenknng  der  Kette.  Der  Abstand  d  =  DO  (Fig.  982)  eines 
beliebigen  Punktes  D,  dessen  Coordinaten  x  und  y  sind,  von  der  Geraden 

AE  wird  

d  =  D  Fsin  y  =  {x  —  ycoty)  sin  y 

oder,  wenn  man  hierin  den  Werth  von  x  aus  (36)  einführt, 

d  =  ^{E—y)siny. 

Derselbe  wird  am  grössten,  wenn  die  zu  D  gezogene  Tangente 
parallel  zu  ^  J^  oder  wenn  der  Winkel  q>^,  welchen  diese  Tangente  mit 
der  Yerticalen  einschliesst,  gleich  y  ist. 
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Da  die  auf  0  bezogene  Ordinate    des  Punktes  D  gleich   rj  —  y  ist, 
hat  man 

tang  (p^  = 


2{ri-yy 
und  es  wird  daher  d  am  grössten,  wenn 

y  =  V  —  ^coty 
ist.     Aus  (35)  folgt  aber 

velcher  Werth  oben  eingeführt 

E 

ergibt.     Die  grösste  Abweichung  yon  der  Geraden  hat  daher  der  Funkt, 

welcher  vertical  unter  dem  Halbirungspunkte  von  A  E  liegt,   und  durch 

Einführung  des  obigen  Werthes  in  den  Ausdruck  für  d  ergibt  sich  dieser 

grösste  Abstand  d^  selbst 

E^ 

(42) rfi  =  — -  «i»  y. 

4iP 

Liegen  die  Endpunkte  der  Kette  in  gleicher  Höhe,  so  wird  y  =  90^  und 

E^ 
4^ 

Kleinste  Spaniinilg  der  Kette.  Die  Grösse  d^ ,  auf  welche  die 
Kette  sich  einsenken  darf,  ist  gegeben.  Bei  geradlinigem  Profil  der  Bahn 
muss  dieselbe  kleiner  sein,  als  die  Höhe  der  Wägen,  und  wenn  an  dem 
Orte,  wo  die  Kettenspannung  am  geringsten  ist,  das  Profil  nach  oben 
conyex  ist,  wird  eine  weitere  Beduction  von  d^  nothwendig. 

Aus  dem  so  bestimmten  kleinsten  Werthe  d^  kann  nun  die  erforder- 
liche Spannung  der  Kette  ermittelt  werden.     Man  erhält  aus  (42) 

E^ 
(43) pz=  —  smY, 

dann  aus  (37),  wenn  man  die  kleinste  Spannung  mit  Sq  bezeichnet, 
(44) Sosin(po  =  —, 

worin  nun  ^  den  Parameter  des  Kettenstückes  mit  der  Spannung  jS^  be- 
deutet.    Femer  ergibt   sich  aus  (38)  und  (41) 


614  Fördorimg  mit  schwebender  Kctlc. 

-^  cos  cfQ  +  L^^^-  cot  y  +  Y , 

k 
(45) SQCOS(fo-= —(pcoiy  —  E). 

Wenn  mau  (44)  und  (45)  quadrirt,  und  addirt,  so  folgt  weiter 

V  =  ^'  Ip'  +  ipcoty-^E)'^-], 
k 


(46) So  =  YVp^  +  (p<^^y  —  ^f' 

GrÖSgte  Spannnng  der  Kette.  Aus  der  Eingangs  durchgeführten 
Berechnung  der  Spannungsdifferenzen  z  ergibt  sich,  an  welcher  Stelle 
die  Spannung  am  grössten  wird.  Sei  S^  diese  Maximalspannung,  Sq 
die  oben  ermittelte  geringste  Spannung,  z^  die  Differenz  zwischen 
beiden,  so  ist 

Si  =  Äq  +  Xi. 

Liegen  die  Funkte  Ä  und  B,  wo  die  Spannungen  Sq  und  S^  herrschen, 
nach  Eig.  971  und  972  auf  derselben  Seite  der  in  der  Bichtong  des 
Pfeiles  bewegten  Kette,  und  ist  h^  deren  Höhenunterschied,  /^  die  hon- 
zontal  gemessene  Länge  des  Kettenstückes  A  B,  so  wird  nach  (33) 

(47)  .       x,  =  ^^-  +  lcyh,  +  ßl,)=^(h,-{-ßh)-\-k(k,+ßh). 

Befinden  sich  dagegen  diese  Punkte  nach  Fig.  973  und  974  an  den 
beiden  Kettenhälften,  also  die  Eückkehrscheibe  s  zwischen  ihnen,  so  i^i 
Xi  die  Summe  aus  dem  Spannungszuwachs  von  ^  bis  5  und  von  s  bis  B. 
Es  wird  daher,  wenn  h^  die  Höhe  von  s  ober  Ä  und  ^  die  Länge  des 
Grundrisses  von  As,  h^  die  Höhe  von  B  ober  s  und  l^  die  Länge  des 
Grundrisses  von  Bs  bedeuten,  analog  zum  vorigen  Ausdrucke 

(48)  .  x,=^{li,-{-  ßk)  +  ^^  {k^-\-  ßl,)  +  k  {hi  +  h,-\-  ßh+ßk)- 

Hierin  ist  q^  das  Gewicht  eines  auf  As  und  q^  das  Gewicht  eines 
auf  Bs  verkehrenden  Wagens,  daher  stets  einer  dieser  Werthe  da^ 
Wagengewicht  mit,  der  andere  ohne  Ladung  bedeutet. 

Man  kann  also  allgemein 

(49) x^=M+Mi^k 

setzen,  worin  M  und  M^  die  unten  angeführten  Werthe  besitzen. 

Ferner  wird  nach  (46) 

(50) JS^  =  Pk, 

worin  P  die   halbe  in   (46)   erscheinende  Wurzelgrösse    bedeutet;  führt 
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man  die  Werthe  (49)  und  (50)  in  dem  obigen  Ausdrucke  für  6\  ein,  so 
ergibt  sich. 

(51) Si=M+(M^+F)Ic. 

Stärke  der  Kette.  Drückt  man  in  (51)  Si  und  k  durch  den  Quer- 
schnitt der  Kette  aus,  so  kann  dieser  berechnet  werden.  Sei  Ö  der  Durch- 
messer des  Ketteneisens  in  Centimetern,  so  ergibt  sich  bei  einer  zulässigen 
Belastung  von  @.kg  pr.  Quadratcentimeter 

(52) Ä'i  =  2©^=l,57©d2. 

Das  Gewicht  k  der  Eette  pr.  1  m  Lange  aber  kann 
(53) Ä  =  ßt53 

gesetzt  werden,  worin  a  einen  von  der  Construction  der  Kette  abhängigen 
Coefficienten  bedeutet,  dessen  Werthe  unten  bei  Besprechung  dieser  Con- 
struction angegeben  sind. 
Sonach  folgt  aus  (51) 

1,57  ©  ö«  =  if  4-  c  (ifi  -f  P)  6» 

und  hieraus  ergibt  sich  der  Durchmesser  des  Ketteneisens 


(54)     .     .     .     .  d  =  )/_-^-^^p^-j-p^  Centimeter, 

worin  die  übrigen  Dimensionen  ausser  ö  in  Metern,  die  Gewichte  in 
Kilogrammen  auszudrücken  sind.     In  (54)  ist  nun 

(55) P=y2Vp^  +  (j>coty-Ey, 

wobei  p  den  durch  (43)  gegebenen  Werth  besitzt.  Die  Grössen  M  und 
Ml  ergeben  sich  aus  dem  Vergleiche  von  (49)  mit  (47)  und  (48),  wie 
folgt. 

a)  Wenn  die  Querschnitte  A  mit  der  kleinsten  und  B  mit  der  gtössten 
Spannung  nach  Pig.  971  und  972  auf  derselben  Kettenhälfte  liegen, 
so  ist 

(56) Mi=hi  +  ßli,  M=^Mi, 

c 

wobei  q  das  Gesammtgewicht  eines  auf  AJB  verkehrenden  Wagens  be- 
deutet; wenn  B  tiefer  als  A  liegt,  ist  h^,  und  wenn  sich  die  Kette  von 
B  gegen  A  «tatt  umgekehrt  bewegt,  l^  negativ  zu  setzen. 

b)  Liegen  die  Querschnitte  A  und  B  nach  Fig.  973  und  974  in  den 
beiden  Kettenhälften,  so  ist 

(57)     .... 

■  M,  =  h^ -\- k,  +  ß  {l,  +  l,), 
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worin  q^  dem  Gesammtge wicht  eines  auf  As  und  ^j  ^®™  eines  auf  Bs 
yerkehrenden  Wagens  gleichzusetzen  ist;  liegt  8  tiefer  als  A^  oder  B 
tiefer  als  s,  so  ist  Ä^,  beziehungsweise  k^,  und  wepn  die  Bewegung  ent- 
gegengesetzt zur  Pfeilrichtung  erfolgt,    sind  l^  und  l^  negativ  zu  setzen. 

Die  Belastung  @  des  Ketten eisens  findet  man  gleich  400  bis 
600  kg  pr.  Quadratcentimeter. 

Die  Kettenstärke  wird  öfters  grösser  genommen,  als  es  mit  Bück- 
sicht auf  die  Festigkeit  nothwendig  wäre,  um  bei  steilerer  Bahn  das 
Mitnehmen  der  Wägen  durch  das  Kettengewicht  allein  zu  sichern.  £s 
scheint  indessen  yortheilhafter,  diesen  Zweck  durch  an  den  Wägen  be- 
festigte Mitnehmer  zu  erreichen. 

Oang  der  Bereohnailg.  Es  bedeuten  q  das  Gewicht  eines  beladenen 
oder  leeren  Wagens,  e  die  Entfernung  der  Wägen,  E  die  Horizontal-  • 
projection  des  Abstandes  e  zweier  Wägen,  y  den  nach  (40)  aus  E  und  e 
sich  ergebenden  Winkel  der  Bahn  gegen  die  Yerticale,  k  das  Gewicht 
von  1  m  Kette,  ß  den  Coefficienten  für  die  Zugkraft  der  Wägen,  welcher 
gleich  0,02  gesetzt  werden  kann.  Man  nimmt  für  k  einen  geschätzten 
Werth  an  und  ermittelt  nach  (33)  die  Spannungszunahme  x  von  einem 
beliebigen  Punkte,  z.  B.  von  der  Eückkehrscheibe  aus  zu  den  wichtigeren 
Stellen  der  Bahn.  Dadurch  ergeben  sich  die  Funkte  Ä  und  B  (Fig.  972 
oder  974),  wo  die  Spannung  am  kleinsten  und  am  grössten  wird,  mithin 
auch  die  Abstände  h^  l^  und  eyentuell  ^  ^2*  -^^^  ^^^  Einsenkung  d^j 
welche  an  der  Stelle  A  zulässig  ist,  berechnet  man  nach  (43)  den  Para- 
meter p  der  Parabel,  nach  welcher  das  zwischen  zwei  Wägen  befindliche 
Kettenstück  gekrümmt  ist;  ferner  ergeben  sich  die  Zwischenwerthe  Pans 
(55),  dann  M  und  Mx  aus  (56)  oder  (57),  endlich  aus  (54)  der  Durch- 
messer ö  des  Ketteneisens  und  aus  (53)  das  richtige  Gewicht  k  der 
Kette  pr.  Meter. 

Man  kann  nun,  um  die  wirklich  auftretenden  Spannungen  der  Kette 
zu  finden,  unter  Einsetzung  des  bereits  aus  (55)  bestimmten  .Werthes  von 
P  nach  (50)  die  an  der  Stelle  A  nothwendige  Spannung  ^S^,  dann  nach 
(33)  die  Zunahme  z  für  die  wichtigen  Punkte  der  Bahn  berechnen ;  x  zu 
Sq  addirt  gibt  die  gesuchte  Spannung  für  jeden  Punkt.  Auch  kann  man 
zur  Controle  den  Werth  von  ö  aus  (52)  nochmals  ermitteln,  wobei  fnr 
Si  die  grösste  auf  obige  Art  erhaltene  Spannung  einzusetzen  ist. 

Diese  Berechnung  der  Spannungen  ist  insbesondere  nothwendig,  wenn 
ein  Zweifel  obwaltet,  ob  auch  bei  dem  zuletzt  erhaltenen  Werthe  Ton 
k  die  kleinste  Spannung  in  A,  die  grösste  in  B  eintritt.  Ergeben  sich 
nun  andere  Punkte,  so  ist  die  Berechnung  von  Ö  in  obiger  Art  zu 
wiederholen. 
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Soll  ferner  fiir  eine  beliebige  Stelle  ermittelt  werden,  ob  sich  die 
Kette  zwischen  zwei  Punkteif  nicht  zu  tief  senke,  so  hat  man  aus  der 
für  diese  Stelle  gefundenen  Spannung  S  nach  (39)  den  Winkel  (Pq,  dann 
nach  (37)  den  zugehörigen  Parameter  2?  und  nach  (42)  die  entsprechende 
Einsenkung  c^  zu  bestimmen. 

Zur  Berechnung  der  Kraftmaschine  endlich  ist  die  Kenntniss  der 
Spannungen  der  beiden  Kettenhälften  nächst  der  Treibscheibe  erforderlich. 

Beispiel.  Es  sei  eine  Ketteuf Order ung  auf  der  in  Fig.  1012  und  1013  skiz- 
sdrten  Bahn  in  der  Richtung  der  Pfeile  auszufahren,  wobei  die  vollen  Wägen  sich 
von  i^  bis  ui,  die  leeren  von  M  nach  G  bewegen.  Die  Hauptmaasse  des  Profiles 
sind  in  Fig.  1012  in  Metern  eingetragen.  Es  sei  das  Gewicht  eines  leeren  und 
beladenen  W^ens  beziehungsweise  ^  =  200  und  q  =  700kg,  die  Entfernung  der 
Wägen  2  =  20  m,  der  Coefficient  für  die  Zugkraft  der  Wägen  ß  ^  0,02,  der  Coef- 
ficient  a  für  das  Kettengewicht  gleich  1,9,  daher  dieses  Gewicht  gleich  l,9d^kg, 
unter  d  den  Durchmesser  des  Ketteneisens  in  Centimctern  verstanden.  Die  ganze 
ßahnlänge  ist  die  Summe  der  auf  der  Zeichnung  eingetragenen  Einzelmaasso  105, 
290,  78,  231  und  130,  also  gleich  834  m,  so  dass  bei  20  m  Abstand  sich  stets 
42  beladene  und  leere  Wägen  an  der  Kette  befinden. 

Um  einen  beiläufigen  Werth  von  k  zu  erhalten,  ist  zu  beachten,  dass  im  vor- 
liegenden Falle  die  Spannung  der  Kette  voraussichtlich  im  höchsten  Punkte  B  des 
aufsteigenden  Kettenstückes  am  grössten  wird.  Dieser  Punkt  liegt  37  -f  6  »  43  m 
ober  dem  tiefsten  E,  der  Grundriss  des  Abstandes  von  B  und  E  hat  die  Länge 
664  —  100  =  564  m,  es  ergibt  sich  daher  der  Spannungszuwachs  von  E  hia  B 
nach  (33) 

ar  =  (^  +  jfe)  (43  +  0,02  .  664)  =  64  (35  +  k). 

Setzt  man  die  Spannung  in  E  vorläufig  gleich  Null,  so  wird  die  Spannung  5, 
in  B  gleich  z,  daher,  wenn  man  8  =»  400  setzt,  nach  (52) 

1,57  .  400  a*  =  54  (35  +  k) 
und  da  nach  (53) 


ist, 

hieraus  findet  man 

Setzt  man  statt  dessen 


^'       a       1,9 

1,57.  400Ä       ^,  ,„,    ,    ,. 
'  -  «.  54  (35  +  Ä;) ; 


1,9 

k  =  6,8  kg. 


Ä  =  8  kg, 

so  wird  die  Spannungszunahme  nach  (33)  allgemein 

i5  =  43  (Ä  +  0,02  l). 

Hiermit  ergibt  sich,  von  F  ausgehend,  diese  Zunahme  für  den  Punkt  E,  da  dieser 
unter  F  liegt  und  daher  der  Höhenunterschied  A  »  6  m  negativ  einzusetzen  ist, 

2f  =  43  (—  6  +  0,02  .  100)  =  —  172  kg, 

daher  die  Spannung  von  F  bis  E  um  172  kg  abnimmt;  femer  für  D 

z=^A3  (20  +  0,02  .  374)  -=  1182. 
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In  gleicher  Art  ergeben  sich  die  folgenden  Werthe;  es  wird  die  SpaDuungs- 
zunähme  « 

für  den  Punkt  E  gleich  —  172  kg, 

»>      »»         j»  -^       >»  1182  „ 

»»      »  ?j  ^       »»  ^161  >» 

»>      n  »>  -"       »         -163  „ 

„      „  .,  A      „         2055  „ 

Für  die  Kctteuhälftc ,  wo  die  leeren  Wägen  sich  bewegen,  findet  mau  die 
Spannungsdiifercnzen  gegen  den  Punkt  G,  iiulom  man  wegen  entgegengesetzter 
Bewegung  der  Kette  l  negativ  und  q  =  200  statt  700  setzt,  nach  (33)  allgemeia 

;?  =  18(Ä-.0,02Z); 

es  ergibt  sich  die  Zunahme 


für  H  gleich 

-  U4  kg, 

)»    ■*      »» 

227  „ 

»»   K     j> 

162  ,, 

>.  ^      )> 

427  „ 

1«  •*-tt      »» 

292  „ 

Die  grössto  und  kleinste  Spannung  treten  dort  auf,  wo  z  am  grössten  und  am 
kleinsten  wird,  also  beide  auf  der  Seite  der  beladenen  Wägen,  und  zwar  an  deo 
Punkten  B  und  E. 

^  £s  ist  nun  h^  gleich  der  Höhe  von  B  ober  E,  l^  gleich  der  Länge  des  Grund- 
risses von  B  E  zu  setzen,  daher 

Ä,  =  37  +  6  =  43,  li  =-  664  —  100  =  664. 

Der  Punkt  E  liegt  in  einer  Mulde,  der  Neigungswinkel  y  der  Bahn  gegen  die 
Verticale  ist  hier  gleich  90^  und  die  Horizontalprojection  E  des  Abstandes  e  zweier 
Wägen  gleich  e  selbst,  mithin  gleich  20  m.  Sei  femer  d^  =  0,6  m  die  zuliissige 
Einsenkung,  so  erhält  man  aus  (43),  (55)  und,  da  B  und  E  in  derselben  Ketten- 
hälfte liegen,  aus  (56)  die  Hilfsgrössen 

20^ 
p  =  -— ~  =  166,7, 
^       4 .  0,6  '  ' 

P  -=  2  /i66,7^  +  20*'^  -=  83,9, 
jl/j  =  43  +  0,02  .  664  =  64,3, 

700 

3f='^  64,3  «1900. 
Nach  (54)  wird  der  Durchmesser  des  Ketteneisens,  wenn  8  =  400  kg  gesetzt  wird, 

Ä  ^=s  1/  =s  2.3  cm. 

f    1,67  .  400  —  1,9  (64,3  +  83,9)  * 

Das  Gewicht  der  Kette  pr.  Meter  folgt 

Ä  =  1,9  .  2,3^  ^  10  kg, 
daher  die  frühere  Annahme  von  8  kg  zu  gering  war.    Da  die  Länge  der  Kette 
2  .  834  ■=  1668  m  beträgt,  wird  ihr  Gewicht  gleich  16680  kg. 

Es  wird  nun  nach  (60)  wegen  P  =  83,9  und  A: «  10  die  Spannung  S^  im 
Punkte  E  (Fig.  1012) 

So  =  83,9  .  10  =  839  kg. 
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deren  Zunahme  bis  zur  Backkehrscheibo  FG  wird  nach  (33),  da  die  Horissontal- 
projection  l  ^  100  m  negativ  einzusetzen  und  A  =  6  ist, 

(700  \ 

"20  +  ^^)  ^*  ■"  ^'^^  •  ^^^  ^  ^^^  ^^' 

daher  die  Spannung  in  den  Punkten  F  und  G^  nächst  der  Rückkehrscheibo,  gleich 

839  +  180  =  1019  kg. 

Die  Spannungen  an  den  einzelnen  Punkten  sind  nun  gleich  diesem  Werthe 
mehr  den  aus  (33)  folgenden,  von  Fy  beziehungsweise  G  an  zu  berechnenden  Zu- 
nahmen.   Für  die  Seite  der  vollen  Wägen  wird  die  Spannung  allgemein  gleich 

1019  +  (^  +  lo)   (Ä  +  0,020  =  1019  +  45  (Ä  +  0,02?), 

für  die  der  leeren  Wägen 

1019  +  (-g^  +  lo)  (Ä  +  0,02/)  =  1019  4-  20  (Ä  +  0,02/); 

in  letzterem  Ausdrucke  ist  l  durchgehends  und  in  beiden  der  für  die  Punkte  E 
und  H  gültige  Werth  h  =^6m  negativ  einzuführen.  Man  erhält  sonach  die  Spannungen 

in  F  gleich  1019  kg,        in  G  gleich  1019  kg 


,, -B 

839  „ 

„  B 

» 

859  „ 

„D 

2257  „ 

„   J 

}1 

1269  „ 

,.  c 

2234  „ 

„  K 

tt 

1199  „ 

„  B 

3283  „ 

„  L 

»J 

1453  „ 

„  Ä 

3170  „ 

„M 

}} 

1343  „ 

Die  kleinste  Spannung  von  839  kg  tritt  also,  wie  früher  angenommen,  im 
Punkte  Ey  die  grösste  von  3283  kg  im  Punkte  B  ein.  Für  letztere  erhält  man  zur 
Controle  aus  (52)  den  Durchmesser  des  Ketteneisens 

d  =  l/-^~^— =  2,3cm, 
f    1,67  .  400  '         ' 

sowie  derselbe  früher  gefunden  wurde. 

Sicherung  gegen  Abheben  der  Kette.   Wenn  die  Eotto  eine  Mulde 

übersetzt,  wie  ABC  \n  Fig.  993,  so  kann  dieselbe  durch  ihre  Spannung 
von  den  Wögen  abgehoben  werden.  Bei  tieferen  Einsenkungen  muss  da- 
her die  Curve  berechnet  werden,  nach  welcher  die  unbelastete  in  A 
und  C  gestützte  Kette  gekrümmt  ist.  Fällt  diese  Curve  durchaus  unter 
die  Linie  ABC,  welche  in  einem  Abstände  gleich  der  Wagenhöhe  vom 
Terrain  fortläuft,  so  ist  ein  Abheben  nicht  zu  besorgen.  Liegt  dieselbe 
ober  ABC,  so  muss  die  Bahnsohle  an  den  betrefifenden  Stellen  erhöht 
werden,  und  zwar  zur  Sicherheit  so  weit,  dass  die  Curve  der  unbelasteten 
Kette  an  der  Stelle,  wo  sie  von  der  geraden  Verbindungslinie  von  A  und 
C  am  weitesten  entfernt  ist,  etwa  Y2  bis  1  m  unter  die  Curve  ABC 
fallt.  Liegt  die  Kettencurve  oberhalb  von  ABC  und  schneidet  sie  in  A 
oder  C  die  Bahnsohle,  so  muss  die  Untersuchung  für  höher  gelegene 
Punkte  Ai  Q  wiederholt  werden.  —  Stets  hat  man  dabei  nur  auf  die 
stärker  gespannte  Eettenhölfte  zu  reflectiren. 
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Die  Gurre  der  uubolasteten  Kette  aber  berechnet  sich,  wie  auf  8.611 
uuter  „Kettencurve"  angegeben  ist.  Man  hat  dabei  fiir  E  und  ff  den 
Horizontal-    und  Verticalabstand    der   Punkte  C  und  Ä  (Fig.  993),   fiir  e 

die  Länge  ÄC=Y^'^^t  ^^r  k  das  Gewicht  der  Kette  pr.  1  m,  für 
S  die  Spannung  im  Punkte  C  einzusetzen;  man  bere\shnet  y  aus  (40),  (pQ 
und  p  aus  (39)  und  (37)  und  erhält  dann  aus  (36)  die  Gleichung  der 
Parabel,  bezogen  auf  den  Anfangspunkt  A,  wobei  die  Ordinaten  y  der 
Punkte  ilf  der  Curve  von  A  nach  rechts,  die  Absoissen  x  von  A  abwärts 
aufzutragen  sind. 

Beispiel.  Bei  der  oben  berechneten  Kettenf&rderung  sei  zu  ermitteln,  ob  in 
der  Mulde  DEF  (Fig.  1012)  die  Kette  nicht  abgehoben  wird.  Es  war  &  »  10  kg; 
betrachtet  man  die  unbelastete  Kette  als  in  D  und  F  gestützt,  so  ist  S  gleich  der 
Spannung  in  F  zu  setzen,  welche  gleich  1019  kg  gefunden  wurde,  also  S  «  1019  kg. 

Femer  ist 

£r«=20m,  ^=374m, 

e  =  yWTsT?  ==  374,64, 
und  man  erhält  aus  (40) 


femer  aus  (39) 


siny--  3^  ^  ^'®^®®'  ^  "=  ®^'  ^'' 


10  .  374  .  0,9986       ,  ^ 
8tn  (9,-y)  = -  ^^ ==  1,8, 


mithin  grösser  als  1 ;  dies  deutet  an,  dass  die  Kette  bei  1019  kg  Spannung  zwischen 
den  Stützen  D  und  F  nicht  mehr  frei  hängen  kann,  wobei  sie  jedenfalls  stärker 
gespannt  wäre;  um  so  weniger  ist  also  ein  Abheben  von  den  Wägen  durch  die 
Spannung  möglich. 

Soll  die  Untersuchung  für  die  Mulde  BCD  (Fig.  1012)  ausgeführt  werden,  so 
hat  man 

J?=  37— 20  =  17  m,  i;=  664— 374  ==  290  m. 

Statt  e  ist  femer  die  Länge  l/^i?'  4-  29Ö*  ~  290,50  einzusetzen.   Sodann  wird 

sin  y  =  0,9983,  y  «  86*  40', 

femer  war  S  für  den  Punkt  D 

S  =  2267. 

Es  folgt  nun  aus  (39) 

sin  (9>o— y)  «=-  0,6413,  tp^—y  =  39»  60',  tp^  =  126»  30', 
dann  aus  (37) 

p  =»  362,9, 

und  nun  wird  nach  (36)  die  Gleichung  der  Parabel 

X  «=  0,00276y  (311,1— y). 

Für  den  Punkt  (7,  wo  die  Bahn  die  grösste  Einscnkung  zeigt,  ist 

y  »664— 450»  114  m 

und  wird  nach  obiger  Formel 

X  =  61,9  m; 
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der  Abstand  des  Punktes  C  der  Bahn  unter  B  ist  jedoch  nur 

37  —  18«  19  m, 
daher  auch  hier  ein  Abheben  der  Kette  ausgeschlossen  ist 

Bereolmnilg  der  Maschine.  Bei  Ermittlung  der  Kettenstärke  ergibt 
sich  auch  die  Spannung  der  auf  die  Kettenscheibe  auf-  und  von  derselben 
ablaufenden  Kette.  Ist  die  Differenz  beider  gleich  D  und  die  Förder- 
geschwindigkeit V,  so  folgt  die  nothwendige  Stärke  der  Kraftmaschine 

(58) N=  ^  Pferdekr. 

75  * 

Beispiel.  In  dem  früher  behandelten  Beispiele  wurde  die  Spannung  der  auf 
die  Treibscheibe  auflaufenden  Kette  (bei  A,  Fig.  1013)  gleich  3170,  die  der  ablaufen- 
den Kette  (bei  M)  gleich  1343  kg  gefunden;  es  ist  daher 

D  »  8170—1343  »  1827  kg, 

und  somit  ergibt  sich  bei  v  «»  1  m  Fördergeschwindigkeit 


2f=i^  =  24,4 


oder  rund  26  Pferdekräfte. 


Aufstellungsort  der  Kraftmaschine.    Die  Kette  wird  am  wenigsten 

in  Anspruch  genommen,  wenn  die  Treibscheibe,  daher  auch  die  Kraft- 
maschine an  jenem  Ende  der  Bahn  aufgestellt  ist,  gegen  welches  hin  die 
grössere  Zugkraft  für  die  Wägen  erfordert  wird.  Ist  z.  B.  in  Fig.  1013 
die  Zugkraft  für  die  Kettenhälfte  AF  gleich  Z,»  und  für  OM  gleich  Zu* 
und  sei  Zn  )!>  Z^,  so  ist  bei  der  durch  Pfeile  angedeuteten  Richtung  die 
Treibscheibe  nach  A  zu  stellen;  denn  ist  s  die  Spannung  der  von  der 
Treibscheibe  ablaufenden  Kette,  so  ist  die  Spannung 

in  M  gleich  s, 

„    O  und  F     „      8+  Z,/, 

„    A  „8+  Zn   +  Zn. 

Befindet  sich  dagegen  die  Treibscheibe  bei  F,  so  wird  die  Spannung 

in  F     '         gleich  «, 

„  A  und  M     „      8  +  Zn, 

„     Q  „        S  +  Zn*-\-Zn. 

Die  Spannungen  bei  der  Treibscheibe  sind  also  in  beiden  Fällen 
gleich,  die  Spannung  bei  der  Rückkehrscheibe  im  zweiten  Falle  grösser, 
weil  Zn  grösser  als  Zn  ist;  die  ganze  Kette  wird  also  durchschnittlich 
mehr  in  Anspruch  genommen. 

Theilnng  der  Kette.  Bei  grösserer  Länge  der  Kette  ist  es  vortheil- 
haft,  dieselbe  in  Stücke  zu  trennen,  deren  jedes  für  sich  eine  endlose 
Kette  bildet.    Die  Rückkehrscheibe  jeder  Kette  ist  dann  als  Treibscheibe 
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zu   construiren    und    auf  ihrer  Welle   die  Treibscheibe   für   die   folgende 
Kette  zu  befestigen. 

Durch  diese  Anordnung  kann  auch,  wie  bei  verjüngten  Förderseilen, 
an  Kettengewicht  gespart  und  der  Widerstand  gegen  die  Bewegung  herab- 
gesetzt werden.  Die  Unterbrechungen  der  Kette  sind  am  besten  derart 
anzuordnen,  dass  mehr  und  minder  gespannte  Ketten theile  von  einander 
isolirt  werden,  so  dass  jeder  die  für  seine  Spannung  erforderliche  Stärke 
erhalten  kann.  Auf  einer  zu  überschreitenden  Mulde  z.  B.  kann  man 
ein  besonderes  Kettenstück  logen,  weil  dieses  wegen  der  relativen  Schwere 
der  an  beiden  Gehängen  befindlichen  Wägen  sammt  Kette  mehr  in  An- 
spruch genommen  ist  und  daher  stärker  sein  muss.  Auch  eignen  sich 
dazu  Kichtungsänderungen  der  Bahn,  bei  welchen  die  Kette  ohne- 
dies über  zwei  Leitscheiben  geführt  werden  müsste,  welche  dann  durch 
zwei  Treibscheiben  an  gemeinschaftlicher  Welle  zu  ersetzen  sind.^) 

Seien  in  Fig.  992  MN,  NP  u.  s.  w.  die  einzelnen  Theile  einer  solchen 
Förderanlage.  Die  Berechnung  des  ersten  Kettenstückes  MN  von  der 
Bückkehrscheibe  M  an  erfolgt  ganz  in  der  früher  angegebenen  Art,  als 
selbstständige  Kettenforderung.  Dabei  ergibt  sich  auch  die  Spannung 
des  auf  N  auf-  und  ablaufenden  Seiles,  und  die  Differenz  dieser  Spannungen 
sei  gleich  D. 

Für  das  zweite  Stück  NP  nimmt  man  wieder  schätzungsweise  da<^ 
Kettengewicht  k  pr.  Meter  an  und  ermittelt,  von  N  ausgehend,  die 
Spannungszunahmen  bis  zu  den  wichtigen  Punkten  dieses  Kettenstückes; 
dabei  kommt  zu  berücksichtigen,  dass  das  gegen  P  bewegte  Kettenstück 
auch  den  von  MN  herrührenden  Zug  D  überträgt,  welcher  zu  dem 
Spannungszuwachs  x  zu  addiren  kommt.  Dabei  ergeben  sich  die  Punkte 
-4,  wo  die  Spannung  am  kleinsten,  und  B,  wo  dieselbe  am  grössten  wird. 
Für  Ä  genügt  eine  Spannung  Sqj  bei  welcher  die  Einsenkung  zwischen 
zwei  Wägen  einen  gegebenen  Werth  d^  nicht  überschreitet;  die  grösstc 
Spannung  ^S^  in  B  wird  nun 

Äi  =  Äo  +  ^+A 
wobei  z^  den  Spannungszuwachs  (33)  von  ^  bis  ^  bedeutet.     Befindet  sich 
dagegen   der   am    stärksten   gespannte    Querschnitt  in   dem   gegen  N  be- 
wegten, der  am  wenigsten  gespannte  in  dem  anderen  Kettenstück,  so  wird 

^  =  S^  +  x^—D, 
und   liegen    beide   Querschnitte   in   derselben   Kettenhälfte,    so   ist  D  in 


1)  Nach  Randhahn  soll  bei  jeder  Krümmung  eine  Theilnng  der  Kette  statt- 
finden (B.  u.  h.  Ztg.  1884,  S.  230  u,  242). 
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obigen   "Werthen    von    S^    gleicli    Null    zu   setzen.     Es   wird   daher  all- 
gemein 

(59) S,  =  So  +  z^±D 

und    man    erhält    auf   die    gleiche    Art   wie   unter    (54)   die   Stärke   des 
Ketteneisens 


die  Berechnung  erfolgt,  wie  zu  (54)  angegeben.  Dabei  ist,  wenn  a)  die 
grösste  und  kleinste  Spannung  in  derselben  Kettenhälfte  eintreten,  D=0; 
b)  wenn  der  Querschnitt  B  mit  der  grössten  Spannung  in  der  gegen  die 
Treibscheibe  bewegten  Hälfte  liegt,  +  D  und  im  entgegengesetzten  Falle 
—  D  einzusetzen. 

Beispiel.  In  dem  auf  S.  617  behandelten  Falle  soll  die  Kette  im  Punkte  CK 
(Fig.  1012  und  1013)  getheilt  werden.  Nimmt  man  für  die  untere  Hälfte  vorläufig 
X;  =  5  kg  an ,  so  erhält  man  wegen  e  =^  20,  ß  ==  0,02,  und  da  der  beladene  Wagen 
700,  der  leere  200  kg  wiegt,  nach  der  auf  S.  617  gegebenen  Anleitung  aus  (33)  die 
Spannungszunahme  der  beladenen  und  der  leeren  Kettenhälfte,  von  der  Endscheibe 
FO  ausgehend, 

für  E  gleich  —    160,  für  H  gleich  —  120, 

„  D       „     +1100,  „   J      „  187,6, 

„    C       „      +1080,  „    K      „  136. 

Die  kleinste  Spannung  tritt  in  E,  die  grösste  in  D  ein;  es  wird  h^  gleich  der 
Höhe  von  D  ober  E,  l^  gleich  der  hier  positiv  zu  nehmenden  Länge  des  Grundrisses 
von  DE,  also 

Ä,  «  20  +  6  =.  26  m,  ?!  «=  374—100  «  274  m. 

Für  den  Punkt  E,  wo  die  kleinste  Spannung  herrscht,  wird  der  Neigungs- 
winkel y  der  Bahn  gegen  die  Yerticale  gleich  90°,  E  =:  e=^20m,  und  ist  wieder 
die  Einsenkung  d^  =  0,6  m  zulässig,  so  ergibt  sich  aus  (43),  (66)  und  (66) 

p  «  166,7,  P  =  83,9, 
itf^  =  31,6,  itf=  1102,6 

and  nach  (64)  die  Stärke  des  Ketteneisens  für  @  «  400  kg  und  a  ='  1,9 

d  »=  1,64,  rund  1,6  cm. 

Sonach  wird  das  richtige  Gewicht  von  1  m  Kette 

Ä;  ==  1,9  .  13^  ==  4,86  kg. 
Die  kleinste  Spannung,  welche  in  E  eintritt,  wird  nach  (60) 

8^  =  83,9  .  4,86  «  408  kg, 
deren  Zunahme  bis  zur  Rückkehrscheibe  F  nach  (33)  gleich 


S  +  *'®^)  ^^  ""  ^'^^  •  ^^^  ^  ^^^  ^^' 
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daher  die  Spannung  bei  der  Rückkehrscheibe  selbst  gleich 

408  +  169  ^  667  kg. 
Ferner  erhält  man  die  Spannungszunahme  von  F  bis  zur  Scheibe  in  CK  auf 
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Seite  der  beladenen  und  der  leeren  Wägen  gleich  1076  und  134  kg,  daher  die  Span- 
nung in  C  gleich  1643  und  in  K  gleich  701  und  deren  Differenz 

D  =  942  kg. 

Für  die  zweite  Kettenhälfte  ist  klar,  dass  die  kleinste  Spannung  in  E, 
die  grösste  in  B  vorhanden  sei.  Diese  beiden  Punkte  liegen  auf  den  entgegen- 
gesetzten Kettenhälften,  daher  zur  Berechnung  von  M  und  M^  die  Ausdrücke  (57)  an- 
zuwenden kämen.  Jedoch  ist  A,  =  0  und  /,  »  0,  daher  sich  beide  Werthe  in  die 
durch  (56)  gegebenen  umwandeln.  Es  ist  A^  =»  37  — 18  «»  19  und  2,  ==  664  —  450 
c=  214  m,  daher  sich 

3f,  =23,28,  af  =814,8 
ergibt;  femer  ist 

2>  «  +  942 

zu  setzen,  und  wenn  man  dieselbe  Einsenkung  gestattet,  wie  früher,  ergibt  sich 

P  =  83,9. 

Somit  wird  nach  (60)  für  @  »  400  und  a  =  1,9  der  Durchmesser  6  des  Eetten- 
eisens  für  die  obere  Kette 

^  s=  2  cm  rund. 

Das  Gewicht  derselben  wird  pr.  1  m 

ft  =  1,9.  4  =  7,6  kg, 
die  kleinste  in  K  eintretende  Spannung 

S^  =  83,9  .  7,6  =  638  kg. 
Die  Spannung  in  C  ergibt  sich  daher 

638  4-  D  =  1580  kg. 

Der  Höhenunterschied  zwischen  CK  und  AM  beträgt  32  — 18=»  14  m,  die 
Länge  des  Gnmdrisses  790  —  450  =  340  m,  daher  die  Spannungszunahmc  von  C  bis 
A  sich  gleich  886  kg  und  von  K  bis  M  gleich  127  kg  ergibt.  Sonach  wird  die 
Spannung 

in  ^  1580  +  886  ^  2466  kg, 
„  M    638  +  127  =»    765  „ 

Die  Differenz  beider  ist  1701  kg  und  bei  1  m  Geschwindigkeit  wird  die  Stärke 

der  Kraftmaschine  gleich  ^=  -   -^=22,6  Pferdekräfte.    Für  die  ungetheilte 

Kette  dagegen  ergab  sich  N  =  24,4. 

Die  Länge  der  unteren  Kette  ist  (s.  Fig.  1012)  gleich  2,478  «  946,  die  der 
oberen  gleich  2 .  361  =  722  m,  daher  das  Gesammtgcwicht  beider 

946  .  4,86  +  722  .  7,6  =  10080  kg, 

während  die  ungetheilte  Kette  ein  Gewicht  von  16680  kg.  erhält,  daher  durch  die 
Theilung  nicht  weniger  als  6600  kg  Kettengewicht  erspart  wird. 

Befahrnilg  der  Krümmungeil.  Bei  älteren  Kettenforderungen  wurde 
die  selbßtthätige  Passirung  der  Krümmungen  durch  Wendedocken,  d.i. 
verticale  Walzen,  ermöglicht,  wie  Fig.  997  im  Grundrisse  und  996  im 
Schnitte  nach  AB  zeigt.  Die  Wendedockon  a  sind  im  unteren  Theile 
conisch   geformt,    um  dos  Hcrabrutfichen  der  Kette  zu  yenneiden;  diese 


Förderung  mit  schwebender  Kette.  625 

verlässt  die  Wendedocken,  sowie  der  Wagen  sich  denselben  nähert.  Hier- 
zu ist  nothwendig,  dass  die  Kette  in  einer  Gabel  liege,  welche  am  Wagen 
fest  ist.  Der  letztere  wird  dabei  stark  gegen  die  innere  Bahnseite  ge- 
drängt. Auch  liees  man  die  Kette  über  zwei  höher  gelegte  Leitscheiben 
mit  verticaler  Achse  laufen.  Der  Wagen  verliess  daher,  in  die  Nähe  der 
Leitscheibe  gelangt,  die  aufsteigende  Kette,  wurde  auf  Wendeplatten 
gedreht  und  wieder  unter  die  Fortsetzung  der  Kette  eingeschoben. 

Gegenwärtig  erfolgt  die  Befahrung  der  Krümmungen  durchgehends 
auf  die  aus  Fig.  1003  und  1004  ersichtliche  Art.  Die  Kette  wird 
über  Tragrollen  zu  Leitscheiben  11^  geführt,  welche  auf  Holzgerüsten  so 
hoch  gelagert  sind,  dass  die  Wägen  unter  denselben  frei  durchlaufen 
können.  Gegen  die  Krümmung  zu  werden  die  Geleise  erhöht;  sowie  ein 
Wagen  A  (Fig.  1003)  auf  dem  höchsten  Funkte  des  Geleises,  der  sich 
am  Anfang  der  Krümmung  befindet,  angelangt  ist,  yerlässt  er  die  zur 
Scheibe  /  ansteigende  Kette  und  läuft  selbstthätig  bis  zum  £nde  der 
Krümmung,  Wo  er  von  der  sich  senkenden  Kette  wieder  mitgenommen  wird. 

Die  Erhebungen  der  Geleise  befinden  sich  beiderseits  Yon  der  Krüm- 
mung bei  A  und  Ai.  Hat  die  Bahn  ein  Ansteigen,  z.  B.  von  B  gegen  F^ 
so  .muss  dieses  bei  A  durch  eine  kurze  fallende  Strecke  unterbrochen 
werden.  Auf  dem  anderen  Geleise  ist  bei  A^  in  der  Richtung  des  Pfeiles 
erst  ein  schwächeres,  dann  ein  stärkeres  als  das  normale  Fallen  noth- 
wendig;  ist  das  Gefölle  so  gross,  dass  die  Wägen  selbstthätig  abwärts 
rollen,  so  kann  das  Geleise  für  die  niedergehenden  Wägen  ganz  un- 
geändert  bleiben. 

Bahnerhöhnng  nnd  Stellung  der  Leltsoheiben.    Der  vom  Wagen 

selbstthätig  zurückzulegende  Weg  ist  mindestens  gleich  der  Länge  des 
gekrümmten  Bahnstückes,  mithin  gleich  qqj,  wenn  q  den  Krümmungs- 
halbmesser und  (f  den  Bogen  für  den  Halbmesser  1  bedeutet,  welchen 
die  Bahn  beschreibt. 

Damit  der  Wagen  yon  der  Kette  ohne  Stoss  ergpriflPen  werde,  ist  es 
zweckmässig,  wenn  derselbe  die  Kette  mit  keiner  kleineren  als  der  Förder- 
geschwindigkeit erreicht.  Da  der  Wagen  die  Kette  mit  derselben  Ge- 
schwindigkeit verlassen  hat,  wird  die  beim  Niedergange  von  der  Bahn- 
erhöhung  hjc  (Fig.  1003)  durch  das  Wagengewicht  q  producirte  Arbeit  qhk 
lediglich  durch  üeberwindung  der  Nebenhindernisse  aufgezehrt,  welche 
man  wie  früher  gleich  ßq  setzen  kann;  es  ergibt  sich  daher 

qhk  =ßq(PQf 
und  hieraus  folgt  die  nothwendige  Bahnerhöhnng 

hk^ßfpQ* 

Hau  er,  FördormMchlnen.    S.  Anfl.  40 
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Wenn  der  Wagen  die  Krümmung  mit  einer  grösseren  als  der  nor- 
malen Fördergescliwindigkeit  zurücklegt,  so  hat  dies  keine  Störung  im 
Betrieb  zur  Folge. 

Ueber  den  Coefficienten  ß  s.  S.  82;  am  besten  ist  derselbe  durch 
Versuche  mit  den  vorhandenen  Wägen  zu  ermitteln,  und  zu  berück- 
sichtigen, dass  dessen  Werth  bei  Krümmungen  steigt. 

Die  Höhenstellung  der  Leitscheibe  l  (Fig.  1003)  ist  dadurch  bestimmt, 
dass  die  Kette  sich  von  derselben  bis  zum  Ende  der  Krümmung  weit 
genug  herabsenken  muss,  um  dort  den  Wagen  G  zu  erreichen.  Es  muss 
also  l  ein  Punkt  der  über  C  hinaus  verlängerten  Kettencurve  FC  sein« 
Man  ermittelt  daher  nach  S.  611  die  Gleichung  (36)  dieser  Curve,  be- 
zogen auf  F  als  Anfangspunkt,  wobei,  wie  der  Vergleich  mit  Fig.  982 
zeigt,  für  E  der  Abstand  e  der  Wägen  F  und  C  (Fig.  1003),  für  -BT  die 
Höhe  von  j*  ober  C  zu  setzen  ist;  liegt  daher  F  unter  (7,  so  ist  diese 
Höhe  negativ  einzuführen  und  bei  horizontaler  Strecke  wird  J3'=0.  Der 
Horizontalabstand  von  F  bis  zur  Leitscheibe  ist  nun  gleich  dem  Abstände  e 

von  F  und  C  mehr  der  Länge  Cl  (Fig.  1004)  und  Cl  =  Qiang—;  setzt 

man  also  in  (36) 

so  ist  der  resultirende  Werth  von  x  der  Verticalabstand  der  Leitscheibe 
vom  Wagen  F.  Ergibt  sich  x,  was  meist  der  Fall  sein  wird,  negativ,  ao 
kommt  die  Leitscheibe  um  den  absoluten  Werth  von  x  höher  als  der 
obere  Band  des  Wagens  F  zu  liegen,  da  x  nach  (36)  von  F  abwärts 
positiv  gezählt  ist. 

Sollte  die  Höhe  der  Leitscheibe  ober  der  Sohle  so  klein  ausfallen, 
dass  der  Wagen  unter  der  Scheibe  oder  ihrem  Lager  nicht  passiren  kann, 
Ro  hätte  man  die  Erhöhung  der  Bahn  weiter  von  der  Krümmung  entfernt 
anzunehmen. 

Zulässige  CüTVen.  Zwei  auf  einander  folgende  Curven  mit  ent^^egen- 
gesetzter  Krümmung,  d.  h.  Contrecurven,  lassen  sich  auf  die  an- 
gegebene Art  nicht  befahren,  weil  für  die  auf  die  erste  folgende  zweite 
Curve  die  Erhöhung  der  Bahn  nicht  angebracht  werden  kann. 

Femer  wird  bei  grösserer  Länge  der  gekrümmten  Strecke  die  noth- 
wendige  Erhöhung  zu  gross  und  kommen  die  Leitscheiben  zu  hoch  zn 
liegen.  Es  ist  daher  nur  ein  kleiner  Krümmungsradius  oder  ein 
kleiner  Centriwinkel  der  Krümmung  zulässig.  Bei  Anlagen  ober 
Tag  nimmt  man  daher  mindestens  bei  grösserer  Bichtungsänderung  den 
Halbmesser  klein,  z.  B.  gleich  6  m. 
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Wenn  die  mittels  der  Eriimmnng  yerbnndenen  geraden  Bahnstücke 
einen  von  180^  wenig  verschiedenen  Winkel  einschliessen  nnd  der 
Krürnnrnngshalbmesser  gross  ist,  können  die  Leitscheiben  auch  weg- 
gelassen werden,  wobei  die  Kette  stets  auf  den  Wägen  verbleibt.  So 
fand  man,  dass  bei  146  m  Krümmungshalbmesser  und  einem  Winkel  der 
geraden  ^ahnstücke  von  168^  die  Befahrung  ohne  Leitscheiben  mög- 
lich ist.*) 

Förderung  ans  Seitenstrecken  nnd  von  Zwisohenstationen.    Um 

die  Förderung  aus  einer  Nebenstrecke  zu  ermöglichen,  wird  in  dieser 
nach  Fig.  1007  eine  Kette  ä:,  K^^^f^  '^^d  die  Kette  kk^  der  Hauptstrecke 
unterbrochen.  Eine  der  Ketten  k  oder  k^  wird  von  der  Kraftmaschine 
getrieben  und  die  Bewegung  durch  conische,  auf  den  Wellen  der  Ketten- 
scheiben befestigte  Bäder  und  Zwischenwollen  auf  die  anderen  Ketten- 
stücke  übertragen.  Die  Scheiben  liegen  so  hoch,  dass  die  Wagen  unter 
denselben  durchlaufen  können,  und  der  Boden  ist  mit  Wendeplatten  be- 
deckt; durch  Arbeiter  werden  die  Wägen  in  die  Nebenstrecke  und  zurück 
dirigirt.  *) 

Ungleich  einfacher  ist  es  ^,  an  der  Einmündungsstelle  nur  eine  ver- 
ticale  Welle  aufzustellen  und  an  dieser  drei  Scheiben  zu  befestigen,  auf 
welchen  die  drei  Ketten  k,  k^  und  k^  auflaufen. 

Empfehlenswerth  ist  es,  die  Scheiben  lose  auf  die  Welle  zu  stecken 
und  durch  eine  ausrückbare  Kuppelung  zu  befestigen,  so  dass  bei  einem 
Unfälle  sofort  das  betreffende  Kettenstück  ausgekuppelt  werden  kann.  ^) 

Will  man  aus  Zwisohenstationen  fordern,  so  genügt  es,  dort 
zwei  Bollen  mit  horizontaler  Achse  so  hoch  anzubringen,  dass  die  Wägen 
unter  denselben  passiren  können;  soll  aus  der  Zwischenstation  gefordert 
werden,  so  hebt  man  die  beiden  Kettenhälften  auf  diese  Bollen. 

Gonstrnotion  der  Kette.  Die  Kette  soll  aus  bestem  Material  und 
sorgfaltigst  hergestellt  sein.  Bei  der  gewöhnlichen  engen  Bingkette  be- 
trägt die  innere  Weite  der  Glieder  1,5  d,  die  innere  Länge  2,6^,  unter 
6  den  Durchmesser  des  Ketteneisens  verstanden,  und  das  Gewicht  von 
1  m  einer  solchen  Kette  ist  gleich  2,23 d' kg,  wobei  ö  in  Centimetern 
einzusetzen  kommt;  hier  ist  also  ix  =  2,2d. 

Zur  Kettenforderung  verwendet  man  gern  weite  Ketten,  bei  welchen 
die  innere  Gliedlänge  gleich  3,5  d  bis  5,5  J  ist;  der  Goefficient  er  wird 
dabei  gleich  1,92,  beziehungsweise  1,66.    In  England  werden  selbst  Ketten 


1)  PreusB.  Zeitschr.  1882,  Bd.  XXX,  S.  301. 

2)  Annales  des  mines  1884,  8.  Beihe,  Bd.  Y,  S.  66. 
8)  Nach  Bandhahn,  B.  u.  h.  Ztg.  1884,  S.  242. 

4)  Zu  Townley  Colliery  ausgeführt,  Preuss.  Zeitschr.  1882,  Bd.  XXX,  S.  329. 
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mit  einer  inneren  Gliedlänge  gleich  8  S  verwendet.  .  Die  innere  Weite 
wird  auch  gleich  1,5  d — 0,16^  genommen,  was  auf  das  Gewicht  nur 
wenig  Einfluss  hat. 

Je  länger  die  Glieder  sind,  desto  leichter  wird  die  Kette  und  desto 
geringer  die  Zahl  der  Glieder,  mithin  auch  der  gefahrlichen,  d.  h.  der 
Schweissstellen.  Letztere  sollen  sich  an  der  Biegung  der  Glieder  be- 
finden. Für  zu  grosse  Länge  ist  jedoch  die  Kettenscheibe  schwerer  her- 
zustellen. 

Hilfsglieder.  Nach  einiger  Zeit  des  Betriebes  dehnt  sich  die  Kette 
merklich,  um  1  oder  einige  Frocente  aus;  es  müssen  daher  Theile  der- 
selben herausgenommen  werden.  Dies  ist  sehr  erleichtert,  wenn  man  an 
mehreren  Stellen  in  die  Kette  kurze  Stücke  einschaltet,  welche  durch 
lösbare  Glieder  (Noth-  oder  Hilfsglieder}  mit  der  Kette  yerbunden 
sind.  Auch  können  solche  Glieder  zum  Ersatz  für  gebrochene  Glieder, 
dann  zur  Verbindung  der  bei  grösserer  Länge  in  mehreren  Stücken  her- 
gestellten Kette  yerwendet  werden.  Das  besonders  in  der  Grube  um- 
ständliche Zusammenschweissen  der  Glieder  ist  dadurch  vermieden. 

So  sind  bei  der  Förderung  in  Aschersleben  nach  je  0,5  m  Länge 
Nothglieder  eingeschaltet  und  können  daher  an  beliebiger  Stelle  0,5  m 
lange  Kettenstücke  herausgenommen  werden.  In  anderen  Fällen  wendet 
man  Nothglieder  nur  an  Stelle  der  gebrochenen  an  und  ersetzt  sie  jäh- 
rend längerer  Stillstände  durch  geschweisste. 

Die  Hilfsglieder  sollen  dieselbe  Sicherheit  gegen  Bruch  gewähreOf 
wie  die  übrigen;  nur  wenn  die  Kette  wegen  Mitnehmens  der  Wägen  ein 
grösseres  Gewicht  und  daher  eine  grössere  als  die  wegen  der  Festigkeit 
nothwendige  Stärke  erhält,  fallt  diese  Rücksicht  weg. 

Eine  Construction  solcher  Glieder  zeigen  Fig.  986  und  987.  ^)  Jedes 
Glied  besteht  aus  zwei  ovalen  Stücken,  welche  mit  ebenen  Flächen  der- 
art zusammenpassen,  dass  das  Ganze  die  Form  der  anderen  Kettenglieder 
besitzt.  Jede  Hälfte  hat  einerseits  einen  Ausschnitt  behufs  Aufsteckens 
auf  die  angrenzenden  Kettenglieder,  und  diesem  gegenüber  einen  An- 
satz df  der  in  den  Ausschnitt  der  anderen  Hälfte  passt  und  den  vollen 
Querschnitt  des  Ketteneisens  besitzt.  Die  Verbindung  erfolgt  doKh 
4  Stifte  und  ist  sehr  verlässlich,  weil  die  Spannung  der  Kette  selbst  die 
Hälften  der  Hilfsglieder  an  ihrem  Platze  erhält. 

In  Bezug  auf  Festigkeit  ist  diese  Form  rationeller  als  die  in  Fig.  988 
angedeutete,  bei  welcher  die  Stossfläche  in  die  Mittelebene  des  Ketten- 
gliedes fallt;  hier  ist  nämlich  das  Glied  bei  aa  bis  auf  die  Hälfte  ge- 
schwächt. 


1)  Dinglor*s  polyt  Journal  1876,  Bd.  216,  S.  416. 
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Bei  der  Förderung  in  Kladno  ist  nur  ein  Hilfsglied  von  der  in 
Fig.  991  angegebenen  Constrnction,  mit  einem  kurzen  Einsatzstück  a  ver- 
sehen, zur  Verbindung  der  Kettenenden  in  Verwendung,  i) 

Ferner  hat  man  Scheerenglieder  (Fig.  989  und  990),  welche  in 
etwas  geöfEhetem  Zustande  drehend  auf  die  angrenzenden  Glieder  gesteckt 
und  dann  zusammen  gehämmert  werden.  Macht  man  die  Enden  a  breiter 
und  befestigt  sie  durch  Nieten,  so  wird  die  Festigkeit  grösser. 

Die  grösste  JSicherheit  gewähren  Hilfsglieder,  bei  welchen  der  dem 
Zerreissen  ausgesetzte  Querschnitt  nirgends  kleiner  ist,  als  bei  einem 
normalen  Gliede ;  so  z.  B.  Fig.  1001 ,  wo  die  Enden  der  Gliedhälften  an 
der  Stelle,  wo  der  Niet  durchgeht,  entsprechend  breiter  gehalten  sind; 
dann  Fig.  1002.  Nach  Versuchen  zeigten  sich  diese  Constructionen  von 
den  gewöhnlichen  Gliedern  in  Bezug  auf  Festigkeit  nur  wenig  verschieden. 
Auch  wird  die  Einrichtung  Fig.  999  und  1000  empfohlen.  Das  Glied  ist 
dabei  unterbrochen  und  seine  beiden  Enden  a  sind  seitwärts  umgekröpft. 
Nach  Aufstecken  desselben  auf  die  angrenzenden  Glieder  wird  ein  Ein- 
satz ß  in  die  Mitte  des  Gliedes  geschoben,  an  welchen  sich  dünnere 
Platten  f  anschliessen ,  deren  eine-  für  die  Enden  a  des  Kettengliedes 
durchlocht  ist.  Diese  Platten  werden  dann  in  die  gezeichnete  Stellung 
herumgehämmert.  *) 

Befestigung  der  Wägen.  Bei  den  ersten  Kettenförderungen  wurde 
die  Kette  an  den  Wägen  festgemacht;  gegenwärtig  lässt  man  dieselbe 
meist  frei  auf  dem  Wagen  aufliegen ,  der  nur '  durch  die  Reibung  der 
nach  unten  vorragenden  Glieder  gegen  die  Bänder  des  Kastens  oder  selbst 
gegen  das  aufgehäufte  Fördergut  mitgenommen  wird. 

Ist  der  Abstand  der  Wägen  klein,  so  dass  das  auf  jeden  derselben 
entfallende  Kettengewicht  zu  gering  wird,  oder  sind  stärkere  Gefalle  vor- 
handen, so  wird  entweder  das  Gewicht  der  Kette  vergrössert,  oder,  was 
das  Zweckmässigere  scheint,  doch  wieder  eine  Befestigung  angewendet. 
Letztere  kann  auch  wegen  Passirens  schwacher  Krümmungen  ohne  Leit- 
scheiben nothwendig  werden. 

Die  Befestigungstheile  sind  entweder  unveränderlich  mit  dem  Wagen 
verbunden,  oder  sie  werden  nur  für  die  Strecke  der  Kettenforderung  an- 
gelegt und  dann  wieder  abgenommen.  Bei  älteren  Einrichtungen  muss 
das  Auflegen  der  Kette  von  Hand  stattfinden;  so  hat  man  an  beiden 
£nden  des  Wagens  Bolzen  befestigt,  welche  über  den  Band  des  Kastens 
aufragen   und   auf  welche  eines  der  Glieder  der  Kette  aufgesteckt  wird; 


1)  Oesterr.  Zeitschr.  1876,  S.  444. 

2)  Ueber  Randhahn's  Kettenförderung  von  Korschelt.    B.  u.  h.  Ztg.  1884, 
S.  229. 


530  Förderung  mit  Bchwebeuder  Kette. 

ferner  wurden  Gabeln  an  der  Seitenwand  des  Kastens  befestigt  und  an 
diese  die  Kette  gehängt^);  es  ist  jedoch  nicht  zweckmässig,  wenn  die 
Zugkraft  seitwärts  statt  in  der  Mittellinie  des  Wagens  wirkt.  Auf  der 
Peltongrube  ^)  kamen  Gabeln  k  (Fig.  994  und  99ÖJ  zur  Anwendung,  welche 
unten  mit  drei  Zacken  yersehen  sind  und  auf  den  Band  des  Wagenkastens 
gesteckt  werden;  in  die  Gabel  wird  ein  Glied  der  Kette  ohne  Ende  in 
hochkantiger  Stellung  eingeschohen. 

Bei  den  neueren  Förderungen  ist  die  Gabel  derart,  construirt,  dass 
sich  die  Kette  selbstthätig  einlegt,  wenn  man  nur  den  Wagen  unter- 
schiebt. Es  genügt  zu  diesem  Zwecke,  die  Zacken  der  Gahel  oben  weit 
genug  aus  einander  treten  zu  lassen,  dass  die  Kette  sicher  zwischen  die* 
selben  gelangt.  So  verwendet  man  die  in  Fig.  1010  und  1011  dargestellte 
Construction  ^) ;  die  Gabel  wird  dabei  in  zwei  an  einer  Stirnwand  des 
Wagens  aussen  angeschraubte  Bügel  geschoben. 

Fig.  1005  und  1006  zeigen  eine  Gabel*),  welche  aus  einer  Schmiede- 
eisenplatte gefertigt  wird,  indem  man  die  Yerticalränder  dieser  Platte 
rechtwinklig  umbiegt  und  unten  Einschnitte  in  denselben  anbringt,  die 
auf  den  oberen,  mit  einer  Schiene  s  armirten  Band  des  Blechwagens 
passen. 

Eine  andere  Construction  ist  in  Fig.  1008  und  1009  dargestellt*); 
dabei  ist  an  dem  Wagenkasten  ein  Bügel  a  befestigt,  in  welchen  die  im 
unteren  Theile  schmaler  gehaltene,  mit  dem  Einschnitte  für  die  Kette 
yersehene  Platte  p  eingesteckt  wird. 

Bei  der  Kettenforderung  zu  Ain-Sedma^  sind  die  .in  Fig.  258  und 
259  dargestellten,  auf  S.  127  beschriebenen  Wagen  in  Verwendung,  an 
welchen  eine  Gabel  p  befestigt  ist,  die  drei  Einschnitte  besitzt,  um  ein 
sicheres  Anfassen  durch  die  Kette  zu  erzielen,  wenn  diese  auch  kleine 
Seitenschwankungen  macht.  Die  solide  Befestigung  der  Gabeln  ist  hier 
nothwendig,  weil  das  grösste  Gefälle  der  Bahn  den  Werth  0,3  erreicht 

KetteBSCheibe.  Der  Durchmesser  der  Kettenscheibe  wird  meist 
gleich  dem  Abstände  der  Mittellinien  der  Geleise,  also  gleich  0,9  bis 
1,3  m  genommen.  Die  Dimensionen  sind  wie  für  die  Treibscheiben  der 
^eile  zu  ermitteln. 


1)  Berggeist  1870,  S.  89;  Rittinger*8  Mittheüungen  über  die  Pariser  Aus- 
stellung 1867,  8.  17. 

2)  Preuss.  Zeitschr.  1861,  Bd.  IX,  S.  88. 

8)  Revue  universelle  1879,  Bd.  VI,  S.  167. 

4)  Bull.  soc.  ind.  min.  1877,  2.  Reihe,  Bd.  VI,  S.  166. 

5)  Ebendas.  S.  270. 

6)  Bull.  soc.  ind.  min.  1883,  Bd.  XII,  S.  176. 
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Die  neueren  Kettenscheiben  sind  auB  zwei  längs  eines  Durchmessers 
zusammenstoBsenden  Stücken  hergestellt,  wobei  dieselben  rasch  abge- 
nommen und  befestigt  werden  können.  Das  Mitnehmen  der  Kette  erfolgt, 
durch  angegossene  oder  befestigte  Zähne,  oder  durch  Reibung. 

Kettensobeiben  mit  Zähnen.  Die  Zähne  oder  Yorsprünge  greifen 
zwischen  die  Glieder  der  Kette,  mitunter  nur  nach  jedem  zweiten  oder 
vierten  derselben  ein.  Die  Kette  muss  dabei  genau  adjustirt  sein,  wo- 
durch ihre  Kosten  bedeutend  steigen.  Im  Allgemeinen  nutzen  sich  die 
Yorsprünge  jasch  ab,  nach  5  bis  6  Monaten. 

Den  Kranz  einer  Scheibe  mit  angegossenen  Zähnen  zeigen  Fig.  1016 
im  Yerticalschnitte  und  Fig.  1017  im  Grundrisse.  Die  Spur  erhält  eine 
cylindrische  Bodenfläche,  auf  welche  die  abwechselnden  Glieder  sich  auf- 
legen, während  die  zwischenliegenden  in  eine  Nuth  im  Boden  der  Spur 
eintreten.  Yorspringende  Bippen  a  nehmen  die  Kette  mit.  £s  ist  wich- 
tig, dass  diese  Bippen  sich  der  Form  der  Kettenglieder  gut  anschliessen, 
da  sonst  Klemmungen,  Stösse  und  eine  noch  schnellere  Abnutzung  ein- 
treten. 

Soheiben  mit  abgesonderten  Mitnehmern.  Um  die  Mitnehmer,  wenn 

sie  abgenutzt  sind,  auswechseln  zu  können,  werden  sie  auch  ahgesondert 
hergestellt  und  befestigt.  Zweckmässig  ist  es>  wenn  die  Mitnehmer  radial 
gegen  aussen  stellbar  sind  und  sich  bei  einer  Dehnung  der  Kette  nach- 
rücken lassen.  Nach  Fig.  1014  bestehen  die  Mitnehmer^)  aus  einer 
U-formigen  Platte  v^  zwischen  deren  Backen  sich  das  Kettenglied  einlegt. 
Die  Befestigung  erfolgt  durch  Einlagen  e,  welche  je  zwei  benachbarte 
Mitnehmer  zugleich  niederhalten,  und  Schrauben.  Fig.  1015  ist  ein 
durch  6  geführter  radialer  Schnitt.  Haben  die  Mitnehmer  sich  abgenutzt 
oder  die  Kette  sich  gedehnt,  so  kann  man  zwischen  orstere  und  den 
Schei benumfang  Bleche  einlegen, 

Fig.  1028  zeigt  die  von  Ardelt  patentirte  Kettensclfeibe. ^)  Die 
Scheibe  besteht  aus  Gusseisen;  am  Umfange  derselben  sind  schmiede- 
eiBerne  Binge  aa  und  66  in  heissem  Zustande  aufgezogen  und  die  ersteren 
nebstdem  noch  durch  Nieten  oder  Schrauben  c  hefestigt.  Femer  befinden 
sich  an  den  Kränzen  aa  Nieten  n  in  entsprechendem  Abstände,  deren 
Köpfe  als  Mitnehmer  für  die  Kettenglieder  fungiren,  welche  sich  auf  den 
äoBseren  Umfang  der  Kränze  h  auflegen;  die  anderen  Glieder  treten 
zwischen  hh  ein.  Als  Yortheil  der  Construction  wird  geringerer  Yer- 
sclileiss  der  Kette  und  leichte  Auswechslung  der  Nieten  w,  wenn  sich 
diese  abgenutzt   haben,   bezeichnet;   das  letztere   scheint  jedenfalls  noch 


1)  Revue  unlTerselle  1879,  Bd.  YI,  S.  162. 

2)  Dingler'B  polyt  Journal  1882,  Bd.  245,  S.  484. 
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besser  erreicht,  wenn  man  statt  der  Nieten  n  Schrauben  mit  runden 
Köpfen  und  an  der  Ausseuseite  von  aa  befindlichen  Mattem  anwendet; 
nur  muBste  der  Schaft  solcher  Schrauben  genau  in  die  Locher  passon, 
um  eine  Lockerung  zu  Terhüten. 

Eine  etwas  complicirt  construii'te  Eettenscheibe  *)  ist  dnrch  Fig.  998 
dargestellt.  Sie  besteht  aus  einer  gusseisernen,  zweitheiligen,  durch  vor- 
springende Lappen  und  Bolzen  a  zusammengehaltenen  Nabe,  zwei  runden 
Blechsoheiben  b,  welche  die  Stelle  der  Arme  vertreten,  und  einem 
echmiedeeisemen  Kranze  c.  Die  Scheiben  b  sind  mit  Nabe  und  Kranz 
durch  Schrauben  verbunden.  In  den  Kranz,  welchen  Fig.  1021  und 
1022  in  zwei  Schnitten  darsteUen,  sind  stählerne  Gabeln  eingeschraubt, 
welche  auf  die  aus  Fig.  1021  eraichtliche  Art  die  Kette  beim  Aufwinden 
faesen.  Dnrch  Ein-  oder  Zurückdrehen  der  Gabeln  kann  deren  Stellung 
regulirt  und  durch  Stellachraubon  s,  welche  in  eine  Längsnnth  n  dee 
Schrauben  bolz  ens  eingreifen,  das  Losdrehen  verhindert  werden. 

MitnehmeB  der  Kette  darch  Reibung.    Um  den  üebelstand  der 

Zähne  zu  vermeiden,  lässt  man  die  Kette  oft  nur  durch  die  Keibnng 
mitnehmen.  Dazu  dient  der  bei  „Treibscheiben"  erläuterte  Apparat 
Fig.  956,  gewöhnlich  aber  nur  eine  einfache  Scheibe,  um  welche  die 
Kette  iVi  his  selbst  3'/)  Ifal  herumläuft.  Die  Spur  der  Scheibe  wird 
dann  nach  einer  Curve  ausgerundet,  so  dass  die  sich  aufwindende  Kette 
die  bereits  aufgelegten  Windungen  rersohieben  kann. 

Auf  preussischon  Gruben  wurden  die  mit  Zähnen  versehenen  Scheiben 
durch  die  in  Fig.  1033  und  1034  dargestellte  Constmotion  *)  ersetzt  Die 
zweitheilig,  in  der  Spur  befinden  eich  radiale  Kippen  und 
esen  sind  Segmente  eines  Holzfutters  eingesetzt.  Die  Kette 
I  herunigelegt,  die  Spur  gerundet,  so  dass  die  Kett«,  welcbe 
isseren  Umfange  m  aufwindet,  gegen  den  kleineren  Umfang  n 
1 '  dadurch  der  folgenden  Windung  Platz  macht.  Die  Cnrre 
düng  wird  beim  Betrieb  durch  Nachdrehen  der  an  Ort  und 
idlichen'  Scheibe  regulirt.  Ein  solches  Holzfutter  dauert  l'/, 
I,  die  Kette  wird  geschont  und  ihre  Justirnng  ist  enthehilich. 
icashire,  dann  zu  Ain-Sedma  sind  Scheiben  in  Verwendung, 
die  Kette  mehr  als  einmal  gewickelt  wird,  und  nebstdem  sind  in 
Mitnehmer  zur  Yergrösserung  der  Beibung  angebracht.  Diese 
US  Stahl  und  haben  die  Form  reu  radialen  Bippen,  äerep 
ite   senkrecht  gegen  die  Kette   steht   und   diese   mitnimmt  *) 

err.  Zeitsehr.  1676,  8. 144. 

IBS.  Zeitscbr.  1882,  Bd.  XXX,  8.  301  u.  303. 

.  soc  hid.  min.  1S83,  Bd.  XII,  B.  177. 
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Die  Bippen  werden  durch  Schrauben  mit  yersenkten  Köpfen  befestigt, 
deren  Muttern  an  der  Innenseite  des  Scheibenkranzes  liegen. 

Leitcmg  der  Kette.  Bei  früher  ausgeführten  Förderungen  liess  man 
die  Kette  zwischen  den  Wägen  bis  auf  den  Boden  sinken  und  brachte 
Tragrollen  für  dieselbe  an;  dadurch  geht  jedoch  einer  der  wesentlichen 
Vortheile  dieser  Förderung  verloren.  Die  Tragrollen  müssen  in  sehr  ge- 
ringen Abständen  gelegt  werden,  wenn  die  Kette  nicht  zwischen  den- 
selben wieder  an  der  Sohle  schleifen  soll. 

Beim  XJebergange  von  einem  Gefalle  in  die  Horizontale,  wo  die  Kette 
sich  von  den  Wägen  abheben  kann,  sind  Vorrichtungen  zum  Niederhalten 
derselben  vorhanden,  z.  B.  Bollen  mit  horizontaler  Achse  ober  der  Kette.  ^) 
Am  besten  ist  es  jedoch,  wenn  das  Gefälle  derart  regulirt  ist,  dass  ein 
Abheben  nicht  vorkommen  kann. 

Die  Bückkehrscheibe  am  Ende  der  Bahn  erhält  einen  Durch- 
messer gleich  dem  Abstände  der  Bahnmittel,  die  Scheiben  zur  Bich- 
tungsänderung  können  geringere  Durchmesser  besitzen ,  z.  B.  0,5  m 
bei  2  cm.  Stärke  des  Ketteneisens.  Sie  erhalten  eine  einfach  ausgerundete 
Spur,  oder,  was  sich  mehr  empfiehlt,  ein  Eichenholzfutter  mit  Nuth  in 
der  Mitte,  in  welche  die  abwechselnden  Glieder  der  Kette  eingreifen. 

Die  Tragrollen,  welche  z.  B.  zu  beiden  Seiten  der  Leit-  und 
Bückkehrscheiben  erforderlich  sind,  können  aus  Eichenholz,  mit  Nuth  in 
der  Mitte  und  Blechscheiben  an  den  Stirnseiten  hergestellt  werden,  wie 
bei  geneigter  Förderung  mit  Seil  (S.  539). 

Sonstige  Theile  der  Arbeitsmaschine.   Mitunter  wird  die  Kette  mit 

einer  Spannvorrichtung  ausgestattet;  man  befestigt,  wie  bei  einem  Seil 
ohne  Ende,  die  Bückkehrscheibe  auf  einen  belasteten  Karren,  der  auf 
einem  geneigten  Bahnstück  steht. 

An  der  Welle  der  Kettenscheibe  ist  eine  Bremse  anzubringen, 
mittels  welcher  die  Kette  sammt  Wägen  in  nicht  zu  langer  Zeit  zum 
Stillstand  gebracht  werden  kann.')  Es  wird  jedoch  empfohlen,  zum  An- 
ziehen der  Bremse  eine  Schraube  mit  kleiner  Ganghöhe  zu  verwenden, 
um  eine  zu  plötzliche  Hemmung  der  grossen  bewegten  Massen  zu  ver- 
hüten. 

Ist  die  Kette  getheilt,  so  bringt  man  auch  auf  den  einzelnen  zur 
Uebertragung  der  Bewegung  dienenden  Wellen  Bremsen  an.  Zu  Ain- 
Sedma^    bestehen    diese    aus    Luftflügeln    (s.  Maschinen    zum    Abwärts- 


1)  Eine  andere  Einrichtung  s.  Ann.  des  mines  1884,  8.  Beihe,  Bd.  V,  S.  64. 

2)  Zu  Fillols  wurde  die  Bremse  so  stark  berechnet,  dass  sie  die  Kette  bei 
einer  Fördergeschwindigkeit  yon  2  m  nach  10  m  Weg  ziun  Stillstande  bringt. 

3)  Bull.  soc.  ind.  min.  1883,  Bd.  XII,  S.  177. 
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fördom),  welchu  an  den  unter  die  Bahnsohle  yerlängerten  Wollen  be- 
festigt sind. 

Die  Lagerung  der  Kettenscheiben welle  erfolgt  an  einem  soliden 
Holzgerüst,  in  der  Grube  auch  an  horizontalen  eisernen  Trägern.  Unten 
läuft  dieselbe  in  einem  stellbaren  Fusslager,  der  obere  Zapfen  in  einem 
einfachen  Lager  oder  nach  Eig.  998  in  einem  yierarmigen  Support,  wel- 
cher in  einem  Balkenyiereck  durch  Schrauben  befestigt  ist.  Die  Ketten- 
Scheibe  soll  mindestens  2  m  ober  der  Sohle  liegen,  damit  ein  bequemer 
Verkehr  unter  derselben  möglich  ist. 

Betriebsmasohine.  Diese  wird  liegend  angeordnet  und  die  Bewegung 
auf  die  Treibscheibenwelle  durch  zwei  conische  Bäder  übertragen,  welche 
zugleich  die  erforderliche  Umsetzung  erzielen. 

Fig.  1018  und  1019  zeigen  im  Auf-  und  Grundrisse  die  unterirdisch 
aufgestellte  Maschine  der  Kettenforderung  in  der  Grube  Rdussite^);  die 
Schwungradwelle  der  liegenden  Maschine  treibt  durch  eine  im  Verhält- 
nisse  von  1 :  7  construirte  Kegelräder-Transmission  die  yerticale  Spindel 
der  Kettenscheibe  8,  welche  hoch  genug  liegt,  dass  die  Wägen  yon  der 
Bampe,  über  welche  sie  mittels  der  Kette  aufgezogen  werden,  geradlinig 
weiter  gestossen  werden  können.  *  Der  obere  Zapfen  der  Spindel  ist  an 
einer  Trayerse  t  gelagert,  eine  zweite  Trayerse  r  trägt  zwei  Bollen,  über 
welche  die  beiden  Theile  der  Kette  zur  Bahn  herabgehen. 

Ansohlagepl&tze,  Betrieb.  Die  Wägen  werden  in  gleichen  Abständen 
unter  die  Kette  geschoben.  Ist  oben  Mangel  an  beladenen  Wagen,  so 
schaltet  man  leere  ein,  damit  die  Kette  sich  nicht  auf  den  Boden  senkt 
und  schleift,  was  derselben  sehr  nachtheilig  ist. 

Das  untere  Ende  einer  geneigten  Bahn  wird  horizontal  hergestellt, 
damit  die  Wägen  nicht  mit  zu  grosser  Geschwindigkeit  ablaufen.  Oben 
erhält  das  Geleise  bis  zu  dem  Punkte,  wo  die  Kette  die  Wägen  ergreift, 
auf  1  bis  2  m  Länge  ein  Gefälle  yon  0,02  bis  0,025,  damit  die  Wägen 
selbstthätig  unter  die  Kette  einlaufen.  Das  zweite  Geleise  dagegen  ist 
am  obersten  Punkte  zweckmässig  etwas  zu  erhöhen,  so  dass  die  aufge- 
stiegenen Wägen  selbstthätig  zur  Verladebühne  rollen. 

Um  die  Kette  einzulegen,  wird  dieselbe,  wenn  ihr  Transport  im 
Ganzen  nicht  leicht  ausführbar  ist,  wie  z.  B.  in  der  Grube,  in  Stücken 
yon  30  bis  50  m  Länge  an  Ort  und  Stelle  gebracht,  die  Wägen  werden 
in  gleichen  Abständen  aufgestellt,  die  Kettenstücke  darauf  gelegt,  wobei 
ein  Verdrehen  derselben  zu  yermeiden  ist,  und  durch  Hilfglieder,  oder 
mit  Benutzung  eines  tragbaren  Schmiedefeuers  durch  geschweisste  Glieder 
yerbunden.     Die   beiden   Enden   der   Kette   werden   mittels  Flaachenzug 


1)  Bull.  Boc.  ind.  min.  1877,  2.  Reihe,  Bd.  VI,  S.  164. 
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zusammengezogen  und  ebenso  yerbunden;  wurde  das  Schlussglied  ge- 
schweisst,  so  ist  der  Flaschenzug  erst  nach  dessen  gänzlichem  Erkalten 
zu  entfernen. 

Randhahn'S  EettenfSrderang.  Diese  in  Waldau  ausgeführte 
Förderung  ^)  unterscheidet  sich  von  der  gewöhnlichen  dadurch,  dass  statt 
einer  zwei  Ketten  parallel  neben  einander  gelegt  und  in  Abständen  von 
1  m  durch  Querstäbe  verbunden  sind.  Die  Entfernung  der  Ketten  be- 
trägt 7  cm  bei  7  bis  8  mm  Stärke  des  Ketteneisens.  An  den  mit  Eichen- 
holz gefütterten  Treibscheiben  sind  Stifte  radial  eingetrieben,  welche  die 
Querstäbe  der  Kette  erfassen,  so  dass  Yj  Windung  der  Kette  an  der 
Scheibe  genügt.  Die  Querstäbe  dienen  zugleich  als  Mitnehmer  für  die 
Wägen,  an  welchen  zu  diesem  Zwecke  Gabeln  grösserer  Dimension,  mit  drei 
ca.  12  cm  Yon  einander  entfernten  Zacken,  aus  Eisenschienen  und  Blech 
hergestellt,  angebracht  sind.  Dadurch  wird  das  Erfassen  des  Wagens 
gesichert,  wenn  auch  die  Kette  yon  der  Bahnmitte  abweicht,  wie  es  bei 
Curven  vorkommt. 

Beim  Auflegen  auf  die  Kettenscheiben,  deren  Achse  vertical  ist, 
muss  sich  die  Kette  stets  um  90^  verdrehen,  so  dass  ihre  beiden  Theile 
ober  statt,  wie  auf  den  Wägen,  neben  einander  liegen. 

Ausser  dem  leichten  Mitnehmen  der  Kette  durch  die  Scheibe  zeigt 
diese  Einrichtung  keinen  Yortheil  gegen  die  gewöhnliche  mit  nur  einer 
den  Wagen  mittels  Gabel  fassenden  Kette;  andererseits  sind  die  zwei 
Kette^  sammt  Querstäben  theurer  und  die  Kettenscheiben  müssen 
breiter  sein. 

Da  die  Wägen  in  sehr  verschiedenen  Zwischenräumen  (15  bis  100  m) 
untergeschoben  werden,  so  würde  die  Kette  oft  auf  der  Stollensohle  zu 
schleifen  genöthigt  sein,  daher  man  die  Kette  über  Bollen  führte,  welche 
an  der  First  auf  Seite  der  leeren  Wägen  in  20  und  auf  der  anderen  in 
22  m  Abstand  befestigt  sind.  Die  Strecke  unter  den  Bollen  wird  von 
den  Wägen  wie  bei  Curven  zurückgelegt,  indem  die  Bahn  gegen  jede 
Bolle  zuerst  ansteigt  und  dann  wieder  fallt.  Da  die  Wägen  je  nach 
ihrem  Zustande  'diese  Strecken  in  verschiedener  Zeit  durchlaufen,  daher 
zusammenstossen  können,  so  muss  zur  Vermeidung  von  Störungen  in  Ent- 
fernungen von  je  2ÖÖ  bis  300  m  ein  Bahnwärter  aufgestellt  sein. 

Förderung  mit  schwebendem  Seil.  Ein  Seil  erhält  ein  bedeutend 
geringeres  Gewicht  und  kostet  mithin  viel  weniger  als  eine  Kette,  dafür 
ist  der  Yerschleiss  ein  grösserer  und  die  Befestigung  der  Wägen  schwie- 
riger, daher  diese  Förderungsart  nur  selten,  in  einigen  Districten  Englands 
vorkommt. 


1)  B.  tt.  h.  Ztg.  1884,  S.  229. 
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In  der  Grube  Howard  in  Camberland  erfolgt  die  Befestigung  ^)  durch 
Gabeln  h  (Fig.  1029),  welche  in  zwei  Führungen  am  Wagen  w  drehbar 
eingesteckt  sind.  Das  Seil  senkt  sich  von  den  am  Anfang  und  Ende  der 
Förderbahn  befindlichen  Scheiben  herab  und  logt  sich  beim  Unterschieben 
des  Wagens  in  die  Gabel  h.  Durch  die  Reibung  des  Seiles  wird  die 
Gabel  etwas  gedreht  und  das  Seil  eingeklemmt,  so  dass  die  Befestigung 
ungeachtet  der  12^  betragenden  Bahnneigung  genügt.  Am  Ende  der 
Förderstrecke  vorlässt  das  Seil  den  Wagen.  An  beiden  Anschlageplätzen 
werden  die  Gabeln  der  ankommenden  Wägen  herausgezogen  und  auf  die 
abfahrenden  aufgesteckt. 

Die  gleiche  Befestigung  ist  auf  einer  Grube  der  Consett  Iren  Works 
in  Verwendung*),  eine  ähnliche  erwies  sich  anderorts  als  für  das  Seil 
sehr  nachtheilig,  daher  die  Förderung  durch  eine  solche  mit  schwebender 
Kette  ersetzt  wurde.  ^ 

Im  Districte  von  Wigan  hat  man  Ketten  mit  Haken  an  beiden 
Enden,  welche  mehrmals  um  das  in  Bewegung  befindliche  Seil  gewickelt 
und  mit  dem  am  freibleibenden  Ende  befindlichen  Haken  am  Wagen  ein- 
gehängt werden.  Auch  befestigt  man  Schlingen  aus  Hanf  und  hängt  an 
diese  die  Wägen  mittels  Kette  und  Haken.  ^) 

Seilbahnen. 

Zu  den  S.  131  angeführten  hängenden  Bahnen  gehören  auch  die 
Seilbahnen  (fliegende  oder  hängende  Seilbahnen),  bei  welchen 
jedoch  an  Stelle  der  Schienen  ein  Seil  (Bahn-  oder  Lauf  seil)  tritt, 
welches  an  einem  (bei  geneigter  Bahn  dem  oberen)  Ende  befestigt,  am 
anderen  Ende  durch  ein  Gewicht  belastet  oder  mit  einer  Spannyorrichtuug 
versehen  ist.  Die  Fördergefasse  hängen  an  der  Achse  von  Rollen,  welche 
auf  dem  Bahnseil  laufen,  und  sind  durch  ein  zweites  (das  Zug-  oder 
Förderseil)  mit  der  Fördermaschine  in  Verbindung. 

Das  Laufseil  ist  bei  grösserer  Länge  durch  auf  Ständern  befestigte 
Bollen  oder  Schuhe  gestützt.  An  denselben  Ständern  befinden  sich  auch 
Stützrollen  für  das  ZugseiU 

Gewöhnlich  sind  zwei  Laufseile  für  die  in  entgegengesetzter  Hichtung 
verkehrenden  beladenen  und  leeren  Fördergefasse  vorhanden.  Als  Zugseil 
dient   entweder   ein   Seil    ohne    Ende,    wie   bei   den   Seilbahnen   von 


1)  Nach  Thum,  B.  u.  h.  Ztg.  1877,  S.  1. 

2)  PreuBS.  Zeitschr.  1882,  Bd.  XXX,  S.  831. 

3)  Ebend.  S.  301. 

4)  Evrard,  les  moyens  du  transport,  Bd.  H,  S.  615. 
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Bleichert  und  Ton  Obach,  und  die  Eördergefasse  werden  wie  bei 
der  schwebenden  Kette  in  gleichen  Abständen  mit  diesem  endlosen  Seil 
verbunden,  oder  es  sind  stets  nur  zwei  Eördergefasse  in  Bewegung  und 
an  abgesonderten  Zugseilen  befestigt. 

Diese  yorzüglich  bei  der  Tagförderung  verwendeten  Bahnen  zeigen 
den  y ortheil,  dass  die  feste  Schienenbahn  mit  ihren  Einschnitten, 
Dämmen  u.  s.  w.  erspart,  die  Herstellung  rasch  und  verhältnissmässig 
billig  ist,  und  sie  eignen  sich  daher  besonders  iiir  stark  coupirtes  Terrain ; 
man  kann  mittels  derselben  Schluchten,  Elüsse  u.  s.  w.  ohne  Anstand 
übersetzen. 

Schwer  beladene  Eördergefasse  oder  geschlossene  Reihen  derselben 
—  analog  den  Wagenzügen  — ,  können  wegen  zu  starker  Einsenkung 
der  Laufseile  nicht  bewegt  werden;  bei  den  Bahnen  mit  endlosem  Zug- 
seil steigt  die  Leistung  dessen  ungeachtet  sehr  hoch,  da  die  Gefasse 
continuirlich  auf  einander  folgen,  so  dass  eine  grössere  Zahl  derselben 
gleichzeitig  in  Bewegung  ist. 

Im  Eolgenden  werden  zuerst  die  Bahnen  mit  abgesondertem,  dann 
die  mit  endlosem  Zugseil  behandelt. 

Bahn  mit  abgesonderten  Zngseilen,  Spannung  und  Stärke  der 

Seile.  Lauf-  und  Zugseile  dürfen  sich  nur  so  weit  einsenken,  dass  die 
Eördergefasse  und  das  Zugseil  nicht  am  Boden  schleifen.  Die  Bahn- 
neigung  muss  so  gross  sein,  dass  das  niedergehende  Eördergefass  durch 
die  Wirkung  der  Schwere  bis  an  das  untere  Ende  der  Bahn  gelangt. 
Um  die  Einsenkungen  zu  ermitteln,  muss  die  Spannung  der  Seile  an 
einem  beliebigen  Funkte  bekannt  sein. 

Die  Spannung  des  Laufseiles  ist  nur  von  dem  Zuge,  den  die 
Spannvorrichtung  an  demselben  hervorbringt,  und  vom  Eigengewichte 
desselben  abhängig.  Die  Spannung  ändert  sich  nach  dem  bei  der  Ketten- 
forderung entwickelten  Gesetze;  in  einem  beliebigen  Querschnitte  A  ist 
dieselbe  gleich  dem  von  der  Spannvorrichtung  ausgeübten  Zuge  mehr 
dem  Gewichte  eines  Seilstückes,  dessen  Länge  der  Yerticalhöhe  von  Ä 
ober  der  Spannvorrichtung  gleichkommt. 

Ist  das  Lauf  seil  am  unteren  Ende  über  eine  Holle  geführt  und  durch 
ein  frei  hängendes  Gewicht  belastet,  so  bleibt  dessen  Spannung  während 
der  Förderung  in  jedem  Funkte  nahe  constant,  da  das  Gewicht  sich 
heben  und  senken  kann.  Nimmt  man  dieses  Gewicht  an,  so  kann  danach 
der  Seilquerachnitt  ermittelt  werden,  wobei  in  den  betreffenden  Formeln 
für  Q  das  Spanngewicht,  für  H  die  Yerticalhöhe ^  des  Laufseiles  zu 
setzen  ist. 

Ist  dagegen  eine  andere  Spannvorrichtung  vorhanden,  so  ändert  sich 
die  Seilspannung  während  des  Aufzuges,  und  sie  erreicht  stets  ein  Maxi- 
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mum,  wenn  das  Eördergefass  sich  in  der  Mitte  zwischen  zwei  Seilstützen 
befindet;  Ton  der  Bestimmung  des  Querschnittes  fUr  diesen  Fall  ist  später 
die  Bede. 

Die  Spannung  des  Förderseiles  bestimmt  sich  nach  der  gleichen 
Begel,  wobei  der  Zug  des  Fördergefasses  an  Stelle  des  von  der  Spann- 
Vorrichtung  herrührenden  tritt.  Die  Seilspannung  nächst  dem  Förder- 
gefasse  aber  hängt  von  der  Stellung  ab,  welche  das  letztere  eben  einnimmt. 
Um  die  Stärke  des  Förderseiles  zu  ermitteln,  wird  man  das  FÖrder- 
gefäss  als  am  tiefsten  Punkte  einer  schiefen  Ebene  vom  mittleren 
Neigungswinkel  der  Bahn  befindlich  annehmen,  den  Seilquerschnitt  aber 
dann  reichlich  bemessen. 

Bahn  des  FÖrdergefäSSes.  £s  soll  nun  der  Weg,  welchen  das 
Fördergeföss  von  einem  Stützpunkte  des  Laufseiles  bis  zum  nächsten 
zurücklegt,  unter  der  Voraussetzung  ermittelt  werden,  dass  das  Seil 
durch  ein  frei  hängendes  Gewicht  belastet  sei. 

Es  seien  in  Fig.  1020  Ä  und  C  zwei  benachbarte  Stützpunkte  des 
Bahnseiles  ABC,  B  der  Ort,  an  welchem  sich  eben  das  Fördergefaas 
befindet.  Das  (in  der  Figur  punktirt  angedeutete)  Förderseil  AB  ist 
ebenfalls  in  A  gestützt.  Auf  das  Fördergefass  wirken  folgende  Kräfte: 
das  Eigengewicht  q\  die  Spannungen  8  der  angrenzenden  Theile  des 
Bahnseiles,  welche  unter  den  Winkeln  fp  und  fp^  gegen  die  Yerticale 
gerichtet  sind  und  sich  in  die  horizontalen  und  verticalen  Componenten 
h  V  und  hl  v^  zerlegen,  endlich  die  Spannung  des  Förderseiles,  welche  die 
Componenten  h^  und  v^  ergibt.     Es  ist  somit 

(61) 9-ht;  =  i;i+t?2, 

(62) Ä  =  Äi+V 

Die  beiden  Stücke  A  B  und  B  C  des  Laufseiles,  sowie  das  Förderseil 
sind  nach  Eettenlinien  gekrümmt,  statt  welcher  Parabeln  angenommen 
werden  dürfen,  deren  Parameter  gleich  ist  der  doppelten  Horizontal- 
Spannung,  getheilt  durch  das  Gewicht  der  Längeneinheit  des  Seiles. 
Seien  k  dieses  Gewicht  für  das  Laufseil,  D  der  Scheitel  der  Parabel 
B  C  D,  VI  und  §  die  Coordinaten  des  Punktes  B,   bezogen  auf  D,  so  ist 

2Ä 

m 

Sind  femer  AQ=sE  der  horizontale  und  OC=^H  der  Ferücale 
Abstand  der  Stützpunkte  A  und  (7,  AN=y  und  NB  =  x  die  ebenso 
gemessenen  Abstände  des  Punktes  B  von  A,  so  sind  die  auf  D  bes<^enen 
Coordinaten  von  C  gleich  »;  -f-  y  —  E  und  {  + «  —  S,  und  da  C  ein 
Punkt  der  Parabel  B  C  ist,  hat  man 
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Zieht  man  Ton  dieser  Gleichung  die  Torige  ab  und  multiplicirt  mit 
k,  so  ergibt  sich 

k(y  —  E)^-{-2kr]{y  —  E)  +  2h{ff—x)  =  0. 

Femer  ist  die  Tangente  des  Winkels  q>,  welchen  die  im  Funkte  B 
zur  Farabel  gezogene  Tangente  mit  der  Abscissenachse  einschliesst,  gleich 
dem  Farameter,  getheilt  durch  die  doppelte  Ordinate  ti,  d.  h.  es  ist 

2  h  h 

und  nach  der  Figur 

h 
tang  qp  =  -  ; 

somit  folgt 

kri  =  v, 

und  wenn  man  diesen  Werth  oben  einführt, 

(63)     .     .     .  k(:y'-E)^  +  2v(if  —  E)  +  2h{H  —  x)  =  0. 

In  ganz  gleicher  Art  erhält  man  für  das  Laufseilstück  Ä  B ,  dessen 
Scheitel  sich  in  F  befinde,  wenn  f;^  ^j^  die  Coordinaten  von  B^  bezogen 
auf  Fy  bedeuten,  für  den  Funkt  B 


und  für  den  Funkt  A 


(»/i+»)»==^(fi  +  a;), 


durch  Subtraction  der  ersten  von  der  zweiten  Gleichung,   Multiplication 
mit  k  und  Substitution  von  v^  statt  kri^  wird 

(64) ky^'\-2v^y  —  2h^x^Q, 

Endlich  ergibt  die  Curve  des  Zugseiles  AB  eine  Gleichung  yon 
derselben  Form  wie  (64),  worin  v^  und  \  statt  v^  und  ^,  femer  statt  k 
das  Gewicht  k^  der  Längeneinheit  des  Zugseiles  zu  setzen  kommt; 
es  resultirt 

(65) k^y^  +  2v^y  —  2h^x  =  0. 

Tkkvh  und  v^h^  durch  £>,  cp  und  tpi  ausgedrückt  werden  können  und  die 
Seilspannung  S  von  der  gegebenen  Spannung  in  C  und  dem  Höhenunter- 
schied R — X  zwischen  B  und  C  abhängt,  enthalten  die  5  Gleichungen 
(61)  bis  (65)   die  vier  Unbekannten  (p,  (jp^,  v,   und  Ä,,  welche  aus  den- 


V  —  h--  )  =  SE{cosq>  —  sin  (pcoty)  = : — m(<p— y). 

Jl  /  sin  y 
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selben  zu  eliminiren  wären,   um  eine  Relation  zwischen  y  und  x,  d.  h. 

die  Gleichung  des  Tom  EÖrdergefass  zurückgelegten  Weges  zu  erhalten. 
Diese  Elimination  fuhrt  indessen  auf  weitläufige  Rechnungen,  so  dass  es 
einfacher  ist,  9  als  Zwischenwerth  auszudrücken.  Zu  diesem  Zwecke 
addire  man  (64)  und  (65),  wodurch  sich 

(Ä;  +  A^)2/»+  2(^1 +t?3)y- 2(7*1  +h^)x=0 

oder  wegen  (61)  und  (62) 

(66)  ....      {k  +  ki)y^+2{q'{-v)y  —  2hx  =  0 
ergibt;  zieht  man  (63)  von  dieser  Gleichung  ab,  so  erhält  man 

(67)  .     .     k^y^+2{q  +  kIiI)y  —  kE^-{-2(vE—hjEr)  =  0. 
£s  ist  nun  nach  Fig.  1020 

v=Scosq>f  h=Ssin(pf  H=Ecoty, 

wobei  y  den  Winkel  der  Verbindungslinie  A  C  der  Stützpunkte  gegen 
die  Yerticale  bedeutet;  daher  wird 

ff\      ^„.  .  .  V  SE_ 

y 

welcher  Werth  in  (67)  substituirt, 

2  S  E 
k^y^  +  2(q'^kE)y  —  kE^ : —  sin  (<jp  —  y)  =  0 

ergibt.     Hieraus  folgt 

(68)  .     .      ^n^^-y)^^^-Z^yhy±lk±m^kE] 

und  nach  (66)  wird,  wenn  man  obige  Werthe  von  v  und  h  einführt, 

(69)  .     .     .     ..  =  _^_f(A±_^k±liH_2«,«J. 

2  sin  9  l  8  J 

Was  nun  die  Seilspannung  8  im  Punkte  B  (Fig.  1020)  betrifft,  so 
ist  dieselbe  gleich  der  im  Funkte  C  verhandenen  Spannung  8^  mehr  dem 
Gewichte  des  Seilstückes  yon  der  Länge  CR  =  H —  x.  Da  die  Spannungs- 
zunahme gegen  die  Spannung  selbst  gering  ist,  begeht  man  keinen  merk- 
lichen Fehler,  wenn  man  diese  Spannungszunahme  gleich  dem  Gewichte 
eines  Seilstückes  von  der  Länge  CL  statt  CR  setzt,  wodurch  die  Rech- 
nung bedeutend  vereinfacht  wird;  unter  dieser  Annahme  ist 

(70) 8=So  +  k{E  —  y)eoiy, 

Berechnung  der  Bahncnrve.    Nachdem  man  y  aus 

(71) tangy=~ 
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berechnet  hat,  nimmt  man  beliebige  Werthe  von  y  und  ermittelt  S  aus 
(70)  und  9>  —  y  aus  (68),  wodurch  sich  auch  q>  ergibt,  sonach  x  aus 
(69).  Auf  diese  Art  findet  man  zusammengehörige  Werthe  der  auf  A 
als  Anfangspunkt  bezogenen  Coordinaten  y  und  x,  mittels  welcher  die 
vom  Fördergefass  beschriebene  Curve  construirt  werden  kann. 

Der  in  Bezug  auf  8  gemachte  Fehler  lässt  sich  nun  fast  vollständig 
eliminiren,  wenn  man  die  Berechnung  wiederholt  und  dabei  8  nach 
Fig.  1020  gleich  dem  Werthe 

(72) 8=8Q  +  k{H—x) 

setzt,  worin  für  x  die  bei  der  ersten  Berechnung  gefundenen  Werthe 
einzuführen  sind. 

Der  Abstand  d^=kB^  in  welchem  jeder  Funkt  der  Curve  yertical 
unter  der  Geraden  ÄC  liegt,  ergibt  sich 

(73) d=x  —  ycoty. 

Geht  die  Curye  zu  nahe  an  das  Terrain  herab,  so  muss  man  die  in 
A  und  C  befindlichen  Stützen  erhöhen  oder  zwischen  denselben  eine 
dritte  Stütze  einschalten,  oder  endlich  die  Spannung  des  Laufseiles  grösser 
nehmen. 

Die  Bahn  des   niedergehenden  Fördergefasses   darf  nicht   bis   unter 
das  Niveau  des  unteren  Stützpunktes  eingesenkt  sein,  also  x  nicht  grösser 
als  H  werden,   da  sonst  dieses  Gefass  den  Funkt  C  nicht  erreicht.     Be- 
wegen sich  die  beladenen  Fördergefasse  abwärts,   so  ergibt  sich  direct 
aus   der  obigen  Berechnung,   ob  diese  Bedingung  erfüllt  sei.     Gehen  da- 
gegen  die  vollen    Gefässe   aufwärts   und  reicht  deren  Bahn   merklich 
unter  das  Niveau  von  C  herab,   so  können  die  leer  niedergehenden  Ge- 
fässe,  obgleich   deren  Finsenkung  kleiner  ist,    doch  auch  diese   Grenze 
überschreiten;   man   wird  also    dann  mindestens  den   unteren  Theil  der 
von  den  leeren  Gefässen  beschriebenen  Curve   ermitteln,   indem  man  in 
obigen  Formeln  für  q  das  Gewicht  des  Gefasses   ohne   Ladung   einsetzt. 
Die  Abhilfe   gegen   diesen  Anstand   ist  die  gleiche,    wie   bei   zu   starker 
£iiisenkung  überhaupt;    die  Förderung   ist  aber   aus  diesem  Grunde  nur 
bei    grösserer   durchschnittlicher  Neigung  möglich,    als   bei    einer  festen 
Schienenbahn. 

Die  vorstehende  Untersuchung  ist  nun  für  alle 'zwischen  zwei  Stützen 
gelegenen  Bahntheile  durchzuführen,  welche  eine  zu  tiefe  Einsenkung 
besorgen  lassen. 

Ist  das  Laufseil  nicht  durch  ein  Gewicht  belastet,  sondern  mit  einer 
Spannvorrichtung  versehen,  so  beschreibt ^ das  Fördergefass  nicht 
meliT  die  berechnete  Curve.     Allein  einer  gegebenen  Spannung  entspricht 

V.  Hau  er,  FördemuMohinen.    3.  Aufl.  41 
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doch  an  einem  bestimmten  Funkte  stets  die  gleiche  Einsenkong^  und  man 
entnimmt  aus  der  vorigen  Berechnung  doch,  wie  stark  das  Seil  mittels 
der  Vorrichtung  gespannt  werden  muss,  wenn  die  Einsenkung  an  einem 
beliebigen  Punkte  ein  gegebenes  Mfuws  nicht  überschreiten  soll,  Kach 
der  grössten  dabei  sich  ergebenden  Spannung  ist  die  des  obersten  Quer- 
schnittes und  danach  der  Querschnitt  selbst  zu  ermitteln. 

Beispiel.  Es  sei  (vergl.  Fig.  1020)  J&»=100m,  H^SOm,  das  Seil  mit 
4000  kg  Gewicht  gespannt  und  der  untere  Stützpunkt  C  90  m  ober  dem  Spami- 
gewicht  gelegen,  das  Gewicht  von  1  m  Seil  A;  «^  3  kg,  daher  die  Spannung  in  C 

^0  «  4000  +  3  .  30  »  4090  kg, 

dann  das  Gewicht  des  Fördergef&sses  sammt  Ladung  q  ==  300  kg  und  das  Gewicht 
des  Förderseiles  pr.  1  m  L&nge  ft, »  1  kg,  so  folgt  aus  (71) 

tang  y  =  ^  =  3,33,  y  =  73«  20' 

und  die  Formehi  (70),  (68),  (69)  und  (73)  erhalten  folgende  Gestalt: 

Ä=:  4180  — 0,9  V, 

y  (0,01  y  +  12)  —  300 


sin  (9  —  73»  20')  «  0,479 


S 


y     /2  « -f  300    ,  \ 

rf  «=  oj  —  0,3  y. 
Man  erhält  hieraus  die  in  folgender  Tabelle  zusammengestellten  Werthe. 


y 

S 

sin  {q>  —  ß) 

X 

Berichtigter 

d 

Meter 

kg 

9 

Meter 

Werth  S 

Meter 

0 

4180 

—  0,0343 

710  20' 

0 

4180 

0 

10 

4171 

-  0,0206 

720  10' 

4,0 

4168 

1,0 

20 

4162 

—  0,0064 

73«  0* 

7,8 

4166 

1,8 

30 

4153 

0,0078 

73«  60' 

lU 

4146 

2,4 

40 

4144 

0,0226 

74«  40' 

14,8 

4186 

2,8 

60 

4136 

0,0376 

76«  30' 

17,9 

4126 

2.9 

60 

4126 

0,0529 

76«  20' 

20,8 

4117 

2,8 

70 

4117 

0,0685 

77«  20' 

23,4 

4109 

2,4 

80 

4108 

0,0844 

78«  10' 

26,8 

4102 

1,8 

90 

4099 

0,1006 

79«  10' 

28,0 

4096 

1,0 

100 

4090 

.0,1171 

80«  0' 

30,0 

4090 

0 

Die  Tabelle  enth&lt  auch  die  berichtigten  Werthe  von  S^  welche  sich  nach 
(72)  aus  den  bereits  ermittelten  Werthen  von  x  ergeben;  dieselben  unterscheiden 
sich  sehr  wenig  von  den  in  der  zweiten  Colonie  enthaltenen,  zuerst  angenommenen. 
Bestimmt  man  nach  den  berichtigten  Spannungen  8  neuerdings  die  AbsdsseB  x, 
so  findet  man,  dass  sich  dieselben  von  den  zuerst  gefundenen  nur  in  der  Eweiten 
Decimale,  also  um  wenig  r  als  0,1  m  unterscheiden. 
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In  der  Regel  wird  die  Berechnang  einer  geringeren  als  der  obigen  Zahl  Punkte 
der  Bahncurve  genügen,  nm  festzustellen,  ob  die  Fördergefässe  mit  dem  Terrain 
in  CoUision  kommen. 

Gnrve  des  nnbelasteten  Laoüseiles,   Sicherung  gegen  Abheben. 

Diese  Gurve  ist  ganz  wie  die  Kettoncurre  nach  S.  611  zu  berechnen. 
Sind  in  Fig.  982  A  und  E  wieder  die  beiden  Stützpunkte,  so  ergibt 
sich  nach  (39),  (37)  und  (86) 

/••  *  N  .       k  E  sin  y 

(74) 8tn{q>o—Yl=      ^iL      ' 

(«öj i^o= j^ 1 

(76) x  =  ^(poCOtY  +  E  —  y). 

Po 

Hierin  sind  x  und  y  die  auf  A  bezogenen  Coordinaten  eines  be- 
liebigen Punktes  D  des  unbelasteten  Bahnseiles,  Pq  der  Parameter  der 
Parabel,  nach  welcher  dasselbe  gekrümmt  ist,  g>Q  der  Winkel  des  unteren 
Seilendes  gegen  die  Yerticale;  die  sonstigen  Grössen  haben  die  frühere 
Bedeutung.     Der    Abstand  dQ^==  DF  wird 

(77) d^  =  0?  —  yeoty. 

Die  Ermittlung  der  Laufseilourve  ist  besonders  nothwendig,  wenn 
in  der  Bahn  einspringende  Winkel  vorkommen,  wie  B RF  in  Fig.  1025, 
wobei  das  unbelastete  Seil  sich  ron  zwischenliegenden  Stützrollen  H 
abheben  kann.  Man  berechnet  dann  die  Gurre,  welche  sich  ergibt,  wenn 
das  Seil  nur  in  B  und  F  gestützt  ist;  fallt  diese  Gurve  unter  die 
zwisohenliegenden  Stützrollen  H^  so  ist  ein  Abheben  nicht  zu  besorgen; 
Im  entgegengesetzten  Falle  müssen  die  Stützpunkte  H  genügend  erhöht 
werden. 

Bei  Einsenkungen  der  Bahn  ist  durch  diese  Eücksicht  der  Höhen- 
ünterschied  der  Stützen  bestimmt,  während  deren  absolute  Höhe 
ober  dem  Boden  von  der  Senkung  des  belasteten  Lauf-  und  des  Förder- 
seiles abhängt. 

Beispiel.  In  dem  obigen  Beispiele  war  J?«  100  m,  £  =  80  m,  ib  »  3  kg, 
S^  «  4090  kg  und  es  ergab  sich  y  «  73<^  20'.    Es  wird  nun  nach  (74)  und  (76) 

««  (9^.  -  y)  =  0,0351,  9o  -  y  =  2«  0*, 
9o  =  76»  20-,  p^  =.  2638, 
and  hiermit  folgt  ans  (76)  und  (77) 

X  «  0,000379  y  (891  —  y), 
d^^x  —  0,3  y. 

Für  einzelne  Werthe  von  v  erhält  man  die  in  folgender  Tabelle  in  Metern 
angegebenen  von  x  und  d^, 

41* 
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y 

X 

^0 

0 

0 

0 

10 

8,3 

0,8 

20 

6,6 

0,6 

80 

9,8 

0,8 

40 

12,9 

0,9 

60 

16,0 

1,0 

60 

18,9 

0,9 

70 

21,8 

0,8 

80 

24,6 

0,6 

90 

27,8 

0,8 

100 

80,0 

0 

W&re  z.  B.  in  der  Mitte  swischen  beiden  Stützpunkten  noch  ein  dritter,  so 
dürfte  dieser  höchstens  1  m  unter  der  geraden  Verbindungslinie  der  beiden  End- 
punkte liegen ,  wenn  das  unbelastete  Seil  sich  nicht  von  demselben  abheben  aoll, 
da  für  y  »»  60  m,  d^  »=s  i  m  ist 

Einsenknng  des  Zugseiles.  In  jeder  zwischen  zwei  Stützpunkten 
enthaltenen  Abtheilimg  ist  die  Einsenkung  des  Zugseiles  die  grösste, 
wenn  das  Gefass  sich  nächst  dem  unteren  Stützpunkte  befindet,  weil  da- 
bei die  freie  Seillänge  am  g^össten  ist  und  nebstdem  die  Bahn  des 
Eördergefasses  den  kleinsten  Winkel  mit  der  Horizontalen  einschliesst, 
mithin  die  Spannung  des  unteren  Zugseilendes  die  kleinste  wird.  Es  soll 
daher  die  Zugseilcurre ,  welche  wieder  als  Parabel  betrachtet  werden 
kann,  nur  für  diese  unterste  Stellung  in  G  (Pig.  1020)  berechnet 
werden. 

Aus  den  Gleichungen  (61)  und  (62)  folgt,  da  t?i«-hÄj«  =  iS«  ist, 

und  nach  Entwicklung  dieser  Gleichung,  da  auch  v^  -f-  /t^  =  5*  ist, 
(78)     .     .     .    (^^2  — 5)2  — 2t;(v2— 9)  +  /*%  — 2ÄÄ2=-0, 
Ferner  ergibt  sich  aus  Gleichung  (65) 

und  für  x  =  H  und  y  =  E: 

(79) ^^^i^coty-^—, 

(80) v^^  q  =  h2C0ty  —  Ä, 

worin 

(81) ^=^^+q 


.2 
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ißt.     Führt  man  den  Werth  (80)  in  (78)  ein   und  ordnet  nach  Potenzen 
von  h2,  Bo  findet  man,  da 

1 

— —~z=8tnY' 

1  +coi  y^  ' 

ist, 

hS  —  2  h^  B siny  -h  C siny^  =  Oy 

(82) h^=siny{B—YB^—C). 

Hierin  ist 

B  =  siny  [{A  -{' v)  cot  y  -\- h] 
oder 

B  =  Ä  cos  y  +  v  cos  y  +  /*  sin  y 
und 

C=A{A+2v). 

Unter  v  und  h  sind  aber  die  yerticale  und  horizontale  Gomponente 
zu  verstehen,  in  welche  die  Ton  C  abwärts  gerichtete  Laufseilspannung 
sich  zerlegt,  wenn  das  Fördergefass  sich  in  C  befindet;  die  Spannung  des 
Laufseiles  ist  dort  8^,  und  ist  q>H  der  Werth,  welchen  der  Winkel  (p  bei 
C  annimmt,  so  ergibt  sich: 

1?  =  /So  cos  9?„,  Ä  =  So  sin  tpn , 
daher  folgen  die  Werthe  B  und  C: 

(83)' B  ^  Acosy '{' S^cos(<Ph — y), 

(84) C=A{A-\-2  Sf^costpn). 

Der  Winkel  q>n  folgt  aus  (68),  indem  man  dort  (p=^q>^,  yt=E^ 
S=  S^  setzt, 

.    /  V       siny  /k^E    ^         ,    *-^\ 

oder  mit  Rücksicht  auf  (81) 

(85) sin(^.-r)  =  (^Ä  +  '^)'^. 

Sonach  wird  der  Parameter 
/   ^x  2Ä5. 

und  nun  erhält  man  die  Gleichung  der  Parabel,  sowie  den  Yertical- 
abstand  d^  eines  beliebigen  Punktes  derselben  von  der  Verbindungslinie 
der  Stützpunkte  wie  für  das  Laufseil  unter  (76)  und  (77);  es  wird 

(87) x  =  ^(p^coiy  +  E  —  y), 

(88) d2=x  —  ycoty.    . 
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Man  ermittelt  wieder  y  aus  K  und  Ey  die  Hilfsgrösse  A  ans  (81j, 
dann  tp^  —  y  und  9?n  aus  (85),  die  Hilfsgrösäen  B  und  C  aus  (83)  mid 
(84),  sonach  orgeben  sich  die  Horizontalspannung  h^  aus  (82),  der  Para- 
meter /?2  au^  (36)  ^^d  endlich  die  Gleichung  der  Parabel  aus  (87),  die 
Abstände  d^  aus  (88). 

Fällt  die  Einsenkung  des  Zugseiles  grösser  als  die  des  Laufseilcs 
aus,  so  kann  wegen  des  ersteren  eine  Erhöhung  oder  Vermehrung  der 
Stützen  nothwendig  werden. 

Beispiel.    In  dem  in  den  vorigen  Beispielen  behandelten  Falle  wird  nach  (81) 

^  =  360, 
dann  nach  (85) 

«»  (<3Ph  —  y)  -«  0,1064,  9,»  —  y  ==  6«  40', 

,^  ==  6»  40'  +  73»  20*  -=  SO*», 

welcher  Werth  sich  auch  schon  in  der  Tabelle  6.  642  findet. 

Aus  (88)  und  (84)  ergibt  sich 

£»4163,  C-- 619500 

und  aus  (82)  die  Horizontal-Spannung  des  Zugseiles 

\  =  70,0  kg, 

ferner  der  Parameter  p,  aus  (86) 

1), « 140, 

die  Gleichung  der  Parabel  und  der  Abstand  (2,  aus  (87)  und  (88) 

X  ^  0,00714  y  (142  -  y), 

rf^=;c  — 0,3y. 

Folgende  Tabelle  gibt  wieder  die  zusammengehörigen  Werthe  von  y,  x  und 
d^  in  Metern. 


y 

X 

^. 

0 

0 

0 

10 

9,4 

6,4 

20 

17,4 

11,4 

30 

24,0 

15,0 

40 

29,1 

17,1 

50 

32,8 

17,8 

60 

35,1 

17,1 

70 

36,0 

15,0 

80 

35,4 

11,4 

90 

33,4 

6,4 

100 

30,0 

0 

Vergleicht  man  die  Werthe  von  d,  mit  den  auf  8.  642  für  d  erhaltaaen,  so 
sieht  man,  dass  die  Einsenkungen  des  Zugseiles  beträchtlich  grösser  werden.  Man 
wird  daher  eventuell  für  das  ZugseU  allein  ZwischenstAtzen  anbringen,  jedoch  so 
nieder,  dass  sie  von  dem  unter  der  Last  des  Fördergeflsses  sich  einsenkenden 
Zugseil  nicht  erreicht  werden« 
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Annähernde  Bereohnang  der  Bahn   des  Fördergefäases.    Nimmt 

man  nach  Pig.  1026  die  beim  Fördergefass  B  zuBammentreffenden  Stücke 
AB  und  BC  des  Laufseiles  als  gewiohtlos,  daher  geradlinig  an  und 
setzt  dafür  die  Belastung  Q  gleich  dem  Gewichte  q  des  Pördergefässes^ 
mehr  dem  halben  Gewichte  des  Laufseilstückes  Ä  C,  also 

(89) 0  =  5-H-M., 

2stny 

so  gestaltet  sich  die  Berechnung  folgendermaassen :  Die  Spannungen  der 
von  B  gegen  A  und  C  gerichteten  Seilstücko  ergeben  die  Componenien 
fii  v^  und  k  V,  und  es  ist 

(90) Äi  =  Ä, 

(91) v^  =  Q  +  v; 

hält  man  die  erste  dieser  Bedingungen  fest,  so  muss  die  der  Gleichheit 
der  Spannungen  selbst  fallen  gelassen  werden,  weil  beide  im  Widerspruche 
stünden.  Die  Spannung  von  B  C  aber  sei  in  B  gleich  S,  Sind  nun  x 
und  y  die  auf  A  bezogenen  Coordinaten  des  Punktes  B,  so  ergibt  sich 
aus  der  Aehnlichkeit  der  Dreiecke 

X  t\ 

y~  K 

oder  wegen  (90)  und  (91) 

(92)  i=o±!'. 

y  h 

fem  er  ist  nach  Fig.  1026 

(93) ^ =  -^. 

^     ^  E —  y       h 

Aus  (92)  und  (93)  folgt 

hx  =  {Q-\'v)y, 

(94) h{H—x)  =  v{E—y), 

und  wenn  man  diese  Gleichungen  addirt,  ergibt  sich 

Hh  =  vE+  Qy, 

Ist  q>   der  Winkel   der  Linie   B  C  und  /   der    Winkel   der   Geraden 
A  C  gegen  die  Yerticale,  so  wird 

—  =  cotY,  k^=  S  sin  q>,  v  =  Scos  q>, 

welche  Werthe  oben  eingesetzt, 

y 
Scoty  stn  q>  —  S  c08(p=  Q  -    , 

Jii 
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y    Q     . 
cos  y  sin  tp  —  cos  q)sin  y  =  —^  —  sin  y, 

und  wenn  man  den  Werih  (89)  einfuhrt, 

(95)       ....     «„(V,_y)=^(^  +  ^j«„y 

ergeben.     Sodann   folgt  aus  (94)   mit  Rücksicht  auf  die  Werthe  yon  v 
und  h 

(96) x  =  H—{B  —  y)coiq>. 

Nimmt  man  die  Spannung  S  als  nach  (70)  veränderlich  an,  so  ist 
(97) S=S^  +  k{E  —  y)coty, 

wobei  Sq  die  Spannung  in  C  bedeutet. 

Berechnet  man  nach  (97)  und  (95)  für  eine  beliebige  Ordinate  y 
die  Zwischenwerthe  8  und  9),  so  ergibt  (96)  die  zugehörige  Abscisse  or, 
welche  von  dem  genauen,  aus  (68)  und  (69)  erhaltenen  Werthe  sehr 
wenig  yerschieden  ist. 

Be  ispiel.  So  findet  man  in  dem  vorigen  Beispiele  wie  dort  8  =^  4180  —  0,9  y, 
daün  aus  (96)  und  (96) 

sin  (9  — y)-=4,378^, 

a«  =  30  —  (100  —  y)  cot  cp. 

Hieraus  ergeben  sich  die  folgenden  Näherungswerthe,  welchen  die  genauen 
aus  der  Tabelle  S.  642  beigesetzt  sind: 

Für  y «20  60  80m 

Näherungswerth  a;     ...»    7,8        17,8        26,8  „ 
Genauer  Werth  o; .     .    .    =    7,8        17,9        25,8  „ 

Sei  die  Spannung  8^  nur  gleich  910  statt  4090  kg,  so  findet  man  unter  sonst 
gleichen  Annahmen  wie  früher 

bei  y  ... =    20         60  80   m 

5  .     .     . »=982  966  928      „ 

den  Näherungswerth  x     .    .    .  =    13,7  27,6  31,9  „ 

„    genauen  Werth  x  .    ,    .    .  =    13,6  27,6  32,4  „ 

Da  der  letzte  Werth  von  x  schon  grösser  als  2f  =»  30  m  wird,  so  senkt  sich 
die  Bahncurve  schon  unter  das  Niveau  des  unteren  Stützpunktes,  was  nach  ß-  641 
den  Endlauf  des  Fördergefösses  hindern  kann,  daher  eine  so  geringe  Spannung  S^ 
nicht  verwendbar  sein  wird. 

Fördergefässe.  Diese  bestehen  aus  Blech  oder  Holz  und  haben  die 
Eastenform ;  sie  sind  mit  einem  Kahmen  verbunden,  der  mit  zwei  Bollen 
auf  dem  Laufiseil  ruht. 

Fig.  1030  und  1031  zeigen  ein  Fördergefäss ,  aus  Holz  mit  Eisen- 
beschlag  hergestellt,   welches   mit  den    zwei  Bollen  r  auf  dem  Bahnseü 
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läuft;  dieses  ist  blos  am  oberen  und  unteren  Ende  befestigt.  Das  Gefäss 
ist  mit  einer  Thür  am  Boden  versehen;  an  seiner  Seitenwand  ist  eine 
yerticale  Eisenstange  8  drehbar  befestigt,  welche  an  beiden  Enden  hori- 
zontale Arme  besitzt.  Der  untere  Arm  hält  die  Thür  geschlossen,  der 
obere  stösst,  wenn  das  abwärtsgehende  Fördergefass  zum  Bahnende 
gelangt,  an  einen  Balken,  wodurch  die  Stange  gedreht  und  die  Thür  frei 
gemacht  wird.  ^)     Hier  kann  nur  das  Zugseil  Stützrollen  erhalten. 

Sind  innerhalb  der  Bahnlänge  Stützpunkte  für  das  Lau&eil  noth- 
wendig,  so  muss  wie  bei  hängenden  Schienenbahnen  die  Tragstange  für 
das  Geföss  seitwärts  herabgeführt  werden.  So  zeigt  Fig.  1023  das 
Fördei^efass  einer  von  Schmidhammer  bei  Neuberg  aufgestellten 
Seilbahn.  ^  Die  Hängstange  a  geht  hier  yertical  von  einer  die  Achsen 
der  beiden  Laufrollen  r  verbindenden  Traverse  herab.  Damit  sich  der 
Kübel  richtig  stellt,  ist  der  Hängbügel  b  ungleicharmig;  mit  diesem 
ist  das  Zugseil  verbunden,  für  welches  hier  Bollen  an  dem  Gerüste  für 
die  Stützen  des  Laufseiles  angeordnet  werden  können. 

Die  Bollen  für  das  Zugseil  müssen  stets  so  tief  liegen,  dass  der 
Kübel  sich  über  dieselben  hinweg  bewegen  kann. 

Wird  der  Kübel  wie  in  Fig.  1023  mit  Drehzapfen  z  aufgehängt,  so 
erfolgt  dessen  Entleerung  leicht  durch  Umkippen. 

Fig.  1027  zeigt  im  Yerticalschnitte  das  Fördergefass  der  Seilbahn 
zu  Yigunsca.  ^)  An  den  Stirnwänden  des  blechernen  Gefasses  sind  mittels 
Drehbolzen  die  abwärts  gerichteten  Arme  eines  Bügels  befestigt,  dessen 
obere  horizontale  Schiene  8  an  zwei  gekrümmten  Hängeisen  h  befestigt 
ist;  letztere  sind  durch  zwei  Laufrollen  r  gestützt,  welche  wegen  Be- 
fahruug  der  Weiche  (s.  unten)  eine  doppelte  Spur  besitzen.  Quer  in 
der  Mitte  des  Gefasses  liegt  die  Schiene  a,  durch  welche  der  Bolzen  b 
gesteckt  ist,  der  durch  zwei  Stangen  c  mit  den  beiden  Flügeln  einer 
Bodenthür  in  Verbindung  steht.  Der  bei  d  drehbare  Hebel  edf,  dessen 
hakenförmiges  Ende  eine  Einkerbung  des  Bolzens  b  umfasst,  erhält  die 
Thür  geschlossen.  An  der  Endstation  stösst  der  Hebel  mit  dem  Ende  / 
gegen  eine  feste  Widerlage,  wodurch  der  Bolzen  b  frei  wird  und  die 
Thüren  sich  öffiien.  An  die  nach  aussen  vorragenden  Zapfen  der 
Schiene  a  schliesst  sich  ein  U-formiger  Bügel  und  an  diesen  das  Zugseil. 

Ausgeführte  Bahnen.  Bahnen  mit  je  zwei  Förderseil^en  werden 
öfters  zum  Holztransport,  dann  auch  für  bergmännische  Zwecke  in  Ge- 
birgsgegenden,  und   zwar  meist  zur  Förderung  nach  abwärts  verwendet. 


1)  „Erfahrungen«'  1870,  S.  8;  K&rntn.  Zeitschr.  1871,  S.  97. 

2)  Oesterr.  Zeitschr.  1882,  8.  623. 

3)  Kämtn.  Zeitschr.  1876,  S.  364. 
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Fig.  1035  und  1036  zeigen  die  Einrichtungen  an  der  unteren  Station 
der  von  Schnabelegg  er  zu  HaibI  hergestellten  Bahn^),  deren  Förde^ 
gefass  (Eig.  1030)  oben  angeführt  wurde.  Die  Laufseile  a,  auf  welchen 
gleichzeitig  ein  beladenes  Eördergefäss  abwärts  und  ein  leeres  aufwärts 
laufen,  sind  auf  zwei  hölzernen  Walzen  w  aufwickelt,  welche  wegen 
Anspannens  der  Seile  mittels  durchgesteckter  Stabe  gedreht  werden 
können;  am  obem  Ende  der  Bahn  hängen  sie  an  Haken,  welche  in  den 
Felsen  versenkt  und  mit  Blei  vergossen  sind.  Der  Balken  b  dient  als 
Anschlag  für  die  selbstthätige  Entleerung  der  Fördergefasse;  die  Hok- 
wand  h  verhütet  ein  Verschleudern  des  ausgestürzten  Fördergutes. 

Die  Seübahn  ist  124  Klafter  lang,  die  Neigung  25^;  die  Belastung 
beträgt  3  Gentner,  die  Fördergesohwindigkeit  16^2  Fuss,  diese  kann  aber 
auch  bis  auf  30  Fuss  steigen.  Die  Seile  sind  sieben  Linien  stark  und 
bestehen  aus  sieben  Drähten. 

Fig.  1024^  zeigt  eine  Seilbahn,  wie  sie  bei  den  Aufzügen  der 
Salinen  zu  Thorda  und  Parajd  in  Siebenbürgen  ausgeführt  wurde.  Die 
Förderung  erfolgt  aus  dem  Füllort  f  einer  Strecke,  die  in  den  conischen 
Grubenraum  R  mündet,  und  von  da  weiter- durch  den  Schacht  s.  Das 
Bahnseil  a  ist  am  Füllort,  sowie  am  Tagkranze  befestigt  und  über  die 
Bolle  r  gelegt;  das  Fördergefass  /,  ein  Treibsack,  hängt  am  Förderseil 6 
und  ist  mit  dem  Seil  a  durch  einen  Kloben  c  mit  zwei  Hollen  verbunden. 
Dieser  muss  beim  Eintritt  vom  Baume  R  in  den  Schacht  8  die  Bolle  r 
passiren,  daher  das  Bahnseil  nicht  zu  scharf  gespannt  sein  darf. 

Ganz  ähnliche  Seilbahnen  dienen  zu  NantUe  in  Nordwales  zum  Auf- 
ziehen von  Dachscliiefer  aus  Tagbauen;  um  das  Bahnseil  gespannt  zu 
erhalten,  läuft  dasselbe  am  oberen  Ende  auf  eine  Winde.  ^ 

Bei  Haven's  automatischer  Drahtseilbahn^)  laufen  die  beladencn 
Fördergefasse  auf  einem  geneigten  Bahnseil  selbstthätig,  ohne  Förderseil, 
bis  ans  Ende  der  Strecke,  von  dort  gehen  die  leeren  Gefasse  ebenso  auf 
einer  entgegengesetzt  geneigten  Bahn  zurück  zum  Anfangspunkt,  wo  sie 
beladen  und  durch  ein  Lokomobil  wieder  auf  die  erstere  Bahn  gehoben 
werden. 

Doppeltwirkende   Seilbahnen    mit    einem    LauÜBeil.     Wie  bei 

Schienenbi^en  ist  auch  bei  Seilbahnen  ein  einziges  Laufseü  hinreichend, 
wenn  für  ein  entsprechendes  Ausweichen  der  sich  begegnenden  Förder- 


1)  „Erfahrungen''  1870,  S.  8;  K&mtn.  Zeitschr.  1871,  S.  97. 

2)  Jahrb.  der  k.  k.  Bergakademieen  1864,  Bd.  XIII,  S.  184. 

3)  PreuBS.  Zeitschr.  1870,  Bd.  XVIII,  S.  97. 

4)  F.  Thyll,  Prager  technische  Blätter  1874,  Bd.  VI,  S,  19. 
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gefasse  gesorgt  wird.  Dies  erfolgt  bei  der  y.  F an tz' sehen  Seilbahn^) 
durch  zwei  hochkantig  gestellte,  oben  abgerundete  Schienen  8  (Fig.  1037 
und  1038),  welche  mit  beiden  Enden  nahe  dem  Seile  a,  in  der  Mitte 
aber  so  weit  Ton  einander  liegen,  als  es  für  das  Ausweichen  der  Gefasso 
nothwendig  ist.  Die  Laufrollen  der  Kübel  haben  nach  Fig.  1027  doppelte 
Spur;  mit  der  einen  Spur  laufen  sie  auf  dem  Bahnseile,  mit  der  anderen 
in  der  Weiche  auf  den  Schienen  s. 

Die  letzteren  sind  durch  Hängeisen  b  und  HorizontalBtncke  e  an 
einem  Holzgerüst  aufgehängt;  auf  den  Theilen  e  ruht  auch  das  Lauüseil. 
Damit  die  Bollen  beim  Auflaufen  auf  die  Schiene  s  das  Seil  a  verlassen, 
ist  letzteres  über  eine  Zinkrolle  d  gefuhrt,  welche  Fig.  1040  in  grösserem 
Maassstabe  im  Schnitte  zeigt,  sodann  abwärts  gebogen  und  bei  e,  in 
gleicher  Höhe  mit  der  Unterkante  der  Schienen  s,  an  diesen  befestigt, 
wie  der  Querschnitt  Fig.  1041  zeigt.  Diese  Verbindung  bezweckt  auch, 
dass  das  Seil  bei  Annäherung  des  Kübels  sich  nicht  allein  abwärts  biegen 
kann,  sondern  die  Schienen  s  an  dieser  Biegung  theilnehmen  müssen; 
um  die  Schienen  dabei  nicht  zu  stark  auf  Bruch  in  Anspruch  zu  nehmen, 
sind  in  denselben  bei  /'Charniere  angebracht,  welche  Fig.  1039  darstellt. 

Die  sonstigen  Stützen  für  das  Laufseil  können  nicht  wie  bei  den 
Bahnen  mit  zwei  Laufseilen  an  den  freien  Enden  horizontaler  Balken 
angebracht  werden  und  yon  den  Laufrollen  direct  überfahren  werden, 
da  die  Hängbügel  für  die  hin  und  her  yerkehrenden  Fördergefiisse  wegen 
der  Weiche  an  entgegengesetzten  Seiten  des  Laufseiles  herabgehen 
müssen.  Nach  Fig.  1045  -  ist  daher  das  Seil  behufs  der  Unterstützung 
durch  einen  Träger  t  an  einem  Holzgerüst  aufgehängt  und  sind  wie  bei 
den  Weichen  Schienen  8  (jedoch  ohne  Charniere)  für  die  auf-  und 
niedergehenden  Kübel  angebracht.  Zur  Stütze  für  die  Förderseile  dienen 
die  Bollen  r,  auf  welche  sich  die  Seile  in  einiger  Entfernung  hinter 
dem  Kübel  auflegen;  dieselben  besitzen  wegen  der  Seitenbewegung  der 
Kübel  auf  den  Schienen  der  Weiche  und  der  Stützpunkte  eine  grössere 
Breite.  In  der  oberen  Bahnhälfte,  wo  sich  gleichzeitig  beide  Förderseile 
bewegen,  sind  die  Rollen  r  in  der  Mitte  getheilt,  so  dass  beide  Hälften 
entgegengesetzt  rotiren  können. 

Bei  der  von  Schmidhammer  ausgeführten  eingeleisigen  Bahn^ 
ist  nur  eine  Ausweichschiene  angebracht,  indem  das  eine  nach  Fig.  1023 
(s.  oben)  aufgehängte  Gefäss  sich  geradlinig  auf  dem  Seile  fortbewegt. 
Beim  zweiten  Oeföss  ist  die  Hängstange  a  nach  oben  verlängert  und 
trägt  eine  kleine   Bolle,    welche  auf  die   höher  als   das  Seil  befestigte 


1)  Kämtn.  Zeitschr.  1875,  S.  364. 

2)  Oesterr.  Zeitschr.  1882,  S.  528« 
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AusweichBchiene  aufläuft.  Die  beiden  Endstücke  der  letzteren  liegen 
genau  in  der  Yerticalebene  des  Seiles,  während  der  mittlere  Theil  aus- 
gebaucht ist,  um  die  Begegnung  ohne  CoUision  zu  ermöglichen.  Die 
Oberfläche  der  Ausweichschiene  ist  am  oberen  Ende  etwas  schwächer, 
am  unteren  stärker  geneigt,  als  das  Laufseil,  damit  die  Laufrollen  all- 
mälig  von  letzterem  abgehoben  und  am  Ende  der  Weiche  wieder  darauf 
geleitet  werden.  Um  ein  richtiges  Auflaufen  zu  erzielen,  wurden  Füh- 
rungen nothwendig,  da  die  Ausweichschiene  an  einem  blossen  Holzgerüste 
nicht  in  der  genau  richtigen  Stellung  erhalten  werden  konnte,  und  nebst- 
dem  die  Schwankungen  des  Kübels  das  Einfahren  erschwerten. 

Die  genannte  Schiene  muss  auch  genau  hergestellt  sein,  derart,  dass 
eine  Yerticalebene  deren  Seitenflächen  an  jedem  Punkte  in  verticalen 
Linien  schneidet. 

Seilbahnen  mit  endlosem  Förderseile.    Die  Yoriheile  auch  dieser 

Bahnen  gegen  die  gewöhnlichen  mit  Schienen  wurden  S.  637  angeföhrt 
Sie  haben  wegen  ihrer  auch  bei  ungünstigem  Terrain  einfachen  und 
billigen  Anlage  in  neuerer  Zeit  yiele  Anwendung  erhalten.  Die  Be- 
triebskosten und  der  Seilyerschleiss  sind  gering,  längere  Störungen  kommen 
bei  guter  Anlage  und  Wartung  nur  selten  vor.  Sie  werden  mit  wech- 
selnden Gefallen,  mit  partiellen  Neigungen  bis  zu  etwa  0,3  hergestellt 
und  kommen  in  Längen  bis  30500  m^)  vor. 

Nur  Krümmungen  können  bei  Seilbahnen  nicht  gut  passirt  werden 
und  sind  daher  thunlichst  zu  vermeiden. 

Hauptverhältnlsse  der  Förderung.  Bei  kleiner  Förderlast  wird 
die  Förderbahn  billiger,  daher  es  zweckmässig  ist,  für  geringere  Leistungen 
die  Förderlast  herabzusetzen,  die  Geschwindigkeit  aber  ungeändert  zu 
lassen. 

Die  Fördergeschwindigkeit  schwankt  zwischen  0,75  und  2,5m 
und  beträgt  gewöhnlich  bei  1,3  m.  Die  Entfernung  der  Gefässe 
variirt  zwischen  30  und  120  m  und  bewegt  sich  meist  zwischen  40  und 
60  m.  Die  Förderlast  endlich  ist  in  der  Regel  200  bis  300  kg,  geht 
aber  auch  herab  auf  150  und  steigt  bis  auf  500  kg;  das  Gewicht  der 
Förderge fasse  beträgt  Y3  bis  Y^  der  Förderlast. 

Spannung  der  Seile,  Starke  der  Maschine.    Die  Laufseile  sind  bei 

dieser  Förderung  stets  durch  freihängende  Gewichte  belastet,  ihre  Span- 
nung und  Stärke  ist  wie  bei  der  vorigen  Art  nach  S.  637  zu  ermitteln. 
Das  Zugseil  ist  ebenfalls  mit  einer  Spannvorrichtung  versehen; 
gewöhnlich  ruht  die  ^ückkehrscheibe  auf  einem  Karren,  von  welchem 
ein   Seil    über   eine   Bolle    zu    einem    freihängenden   Gewicht  geht.     £0 


1)  Die  SiebenbQrger  DrahtseUbahn,  Oesterr.  Zeitschr.  1884,  S.  723. 
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sei  ÄCD  (Fig.  985)   das   in  mehreren  Punkten  gestützte  Zugseil ,   bei  A 
befinde  sich  das  Spanngewicht.    Hat  man  die  Grösse  des  letzteren,  daher  . 
die  Seilspannung  bei  A  yorläufig  angenommen,   so  ergibt  sich  deren  Zu- 
nahme   bis   zu   einem   beliebigen  Funkte  B,  wie  bei  einer  schwebenden 
Kette,  nach  (33) 

wobei  q  das  Gewicht  des  Fördergefasses,  eyentuell  sammt  Ladung,  e  die 
Entfernung  der  Fördergefasse ,  k^  das  vorläufig  anzunehmende  Gewicht 
von  1  m  Zugseil,  ß  den  Goefficienten  für  die  Beibungen,  h  die  Höhe  yon 
B  ober  A  und  l  die  Länge  des  Grundrisses  des  Seilstückes,  welches  die 
Punkte  A  und  B  yerbindet,  bedeuten.  Der  Coefficient  ß  kann  wie  bei 
der  Kettenforderung  gleich  0,02  gesetzt  werden.  Liegt  A  ober  B,  so  ist 
h  negatiy  zu  setzen.  Bewegen  sich  die  Fördergefasse  yon  A  gegen  B^ 
so  ist  /  positiy,  im  entgegengesetzten  Falle  negatiy  einzuführen. 

Durch  Ermittlung  der  Zunahmen  x  für  beliebige  Punkte  ergibt 
sich  die  Stelle,  z.  B.  (7,  an  welcher  die  Spannung  am  kleinsten,  und  Z>, 
wo  sie  am  grössten  wird.  Man  nimmt  nun  neuerdings  die  Spannung  So 
nächst  der  Leitscheibe  A^  und  zwar  so  gross  an,  dass  die  Spannung  in 
O  noch  einen  beträchtlichen  positiven  Werth  erhält;  dann  ermittelt  man 
die  Zunahme  x^  yon  A  bis  D  und  berechnet  nun  das  Seil  avf  die  Go- 
sammtspannung  Sq  -{•  z^.  Sonach  ergibt  sich  das  richtige  Gewicht  k  pro 
Längeneinheit,  mittels  dessen  neuerdings  der  Spannungszuwaohs  bis  zum 
gespanntesten  Querschnitte  D  berechnet  und  controlirt  werden  kann,  ob 
der  ermittelte  Querschnitt  genüge.  Statt  dieses  Yersuchsweges  kann 
übrigens  wie  bei  der  Kettenforderung  auch  der  directe  Weg  zur  Be- 
stimmung der  Seilstärke  eingeschlagen  werden. 

Sind  die  Dimensionen  des  Zugseiles  und  somit  auch  die  Spannungen 
desselben  nächst  der  Treibscheibe  festgesteUt,  so  ergibt  sich  aus  der 
Differenz  D  der  Spannungen  des  auf-  und  ablaufenden  Seiles  wie  unter 
(58),  8.  621,  die  nothwendige  Stärke  der  Kraftmaschine. 

Einsenlnillg  des  Laufseiles.  Auf  ein  an  beliebiger  Stelle  zwischen 
zwei  Stützpunkten  befindliches  Fördergefass  wirken  dieselben  Kräfte,  wie 
in  Fig.  1020,  für  welche  ähnliche  Gleichungen  wie  bei  einem  am  Seil- 
ende befindlichen  Fördergefösse  gelten;  dazu  kommt  jedoch  noch  eine  zu 
(65)  analoge  Gleichung  für  das  nach  der  anderen  Seite  vom  Gefass  ab- 
gehende Förderseil,  dessen  Spannung  überdies  nach  der  Stellung  des 
nächstfolgenden  Fördergefasses  verschieden  ist. 

Eine  genaue  Bestimmung  der  Bahncurve  wäre  daher  nicht  leicht 
durchführbar.  Der  S.  647  angeführte  Näherungsweg  indessen  wird  für 
da0   praktische  Bedürfniss   hinreichend  genaue  Resultate  liefern.     Da  die 
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Förderung   nicht  unter  steilen  Neigungen  stattfindet,   ist  es  angemessen, 
,  zum  Gewichte  des  Laufseiles  noch  das  des  Zugseiles  zu  rechnen,  welches 
hei  flacherer  Bahn  offenbar  grösseren  Einfluss  auf  die  Senkung  hat,  daher 
k'\-  k^  statt  k  zu  setzen.     Somit  hat  man  folgende  Ausdrücke : 

(98) tangY  =  ~y 

(99) 8=So  +  k{E  —  y)coty, 

(100).   .   .   •-(^-y)  =  f(i  +  ^)my, 

(101).     .     .     ,z  =  H—{E  —  y)cot%  d  =  x  —  ycoty. 

Hierin  bedeuten  (yergl,  Fig.  1020)  E  und  ff  den  Horizontal- 
und  Yerticalabstand  der  Stützpunkte  A  und  C,  Sg  die  Spannung  des 
Bahnseiles  am  unteren  Stützpunkte ,  S  die  Seilspannung  an  einem  be- 
liebigen Funkte  B  der  Bahncurre,  dessen  auf  den  oberen  Stützpunkt  Ä 
bezogene  Coordinaten  x  und  y  sind,  q  das  Gewicht  des  beladenen  Förder- 
gefässes,  k  und  A^  das  Gewicht  yon  1  m  Bahn-,  bezüglich  Zugseil,  end- 
lich q>  den  in  Fig.  1020  ersichtlichen  Winkel.  Für  beliebige  Werthe  yon 
y  ergeben  obige  Gleichungen  erst  S  und  9,  dann  die  zugehörige  Ab- 
seisse X  und  den  yerticalen  Abstand  d  des  Fördergefasses  yon  der  Ter- 
bindungslinie  der  Stützpunkte. 

Kommen  Gefällswechsel  yor,  so  muss  unter  Umständen  die  Curye 
des  unbelasteten  Bahnseiles  nach  S.  643  berechnet  werden,  um  ein 
Heben  des  Seiles  yon  den  Stützen  yenneiden  zu  können. 

Einsenknng  durch  mehrere  Fordergefässe.  £s  sei  e  die  Entfernung 

zweier  Fordergefässe  und  %  =  ^  C  (Fig.  1020)  der  geradlinige  Abstand 
zweier  Stützen,  so  ist 

siny' 

Ist  nun  e  kleiner  als  e^,  so  kommen  gleichzeitig  zwei  oder  mehrere 

Fordergefässe  auf  das  Laufseilstück  A  G*     Man   kann  dann  das  Laufseil 

als  gleichförmig  belastet  betrachten,  daher  die  Berechnung  wie  für 

das  unbelastete  Seil  nach  S.  643  ausführen,  wobei  jedoch  dessen  Gewicht 

auf   1  m   Länge   gleich  A;  -{-  ^  ~h         statt  gleich  k  zu  setzen  ist.     IHe 

Einsenkungen  ergeben  sich  dabei  zu  klein,  der  Fehler  wird  aber  im  Ver- 
hältnisse zur  wirklichen  Einsenknng  unter  die  Gerade  AC  (Fig.  1020) 
um  so  geringer,  je  kleiner  e  gegen  6|  ist^  je  mehr  FördergefKsse  sich  also 
gleichzeitig  auf  dem  Bahnstück  befinden. 

Der  grössta  Fehler  wird  sich  einstellen,  wenn  e=:ei  ist^  und  man 
erhält  denselben,  wenn  man  die  grösste  Einsenkung,  welche  ungefähr  bei 
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y  =  OfiE  eintritt,  zuerst  nach  (98)  bis  (101),  dann  für  die  gleichförmig 
vertheilte  Last  eines  Eördergefasses  berechnet;  letztere  Berechnung  er* 

folgt  nach  (74)  bis  (77),  wobei  Ä  -+-  Äg  +        statt  k  zu  setzen  ist.   Führt 

man  diese  Bechnung  aus,  so  kennt  man  die  Grenze,  welche  der  begangene 
Fehler  nicht  überschreitet,  und  kann  eine  entsprechende  Oorrectur  aus- 
fuhren, welche  um  so  geringer  zu  nehmen  ist,  je  kleiner  e  gegen  e^  ist. 

Beispiel.  In  dem  firOher  stets  angenommenen  Falle,  wo  ^s»  loo,  R^^  30, 
y  »  73®  20',  2  ==  300,  Ä  =  3,  *,  =  1,  iS^o  =  4090  war,  ergibt  sich,  wenn  nur  ein 
Fördergefäss  auf  dem  betrachteten  Bahnstück  verkehrt,  nach  (99),  (100)  und  (101) 
für  y  »  50  m 

S  =  4136, 

sin  (9  —  y)  =  0,0615,  9—7  =  8°  30', 

q>  «=  76«  50', 

X  =  18,3,  d  =  3,3  m. 

Setzt  man  nun  die  Fntfemong  der  Fördergef&sse  gleich  dem  Abstände  der 
Stützen,  also 

E 

c  =  e.  «a  -T— s  =  104,4  m 
^      8%nß 

und  betrachtet  die  Belastung  als  gleichförmig  vertheilt,  so  wird  die  Last  auf  1  m 
Länge 

*  +  *i  +  |-=- 6,874, 

und  die  Einsenkong  ist  nach  S.  643  zu  ermitteln,  wobei  k  »  6,874  zu  setzen  kommt 
Es  folgt  aus  (74)  und  (75) 

9in  (9o  —  y)  =  0,0805,  9^,  —  y  «=  4°  40*, 
9o  =  78«  0', 
Po  =-  1163. 
Hiermit  ergibt  sich  aus  (76)  und  (77)  fCür  y  =  50 

X  =  17,2,  d  =  2,2. 

Wenn  also  e^=^e^  ist,  hat  man  den  für  gleichförmige  Belastung  erhaltenen 
Werth  2,2  von  d  um  die  Hälfte  zu  vergrössem,  um  den  genaueren,  früher  gefun- 
denen Werth  3,3  zu  erhalten.  Je  kleiner  e  gegen  «^  wird,  um  so  geringer  wird  die 
erforderliche  Correctur.  Sei  z.  B.  « «»  50  m,  so  wird  die  Belastung  auf  1  m  Länge 
gleich 

und  aus  (74)  bis  (77)  folgt  für  y  =  50 

sin  (q>o  -  y)  =  0,1171,  qp«  =  80^ 
Pq  =  805,  X  «  18,0,  c2  =:  3  m. 
Der  richtige  Werth  von  d  beträgt  somit  weniger  als  1,5  . 3  ^  4,5  und  wird  etwa 

({===  4  m. 
Einsenknng  des  Zugseiles.     Diese  kann  bei  beliebiger  Stellung  der 
Fördergefasse  wie  die  des  unbelasteten  Laufseiles  ermittelt  werden,  wobei 
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k^  statt  k,  für  Sq  die  nach  Obigem  zu  ermittelnde  Spannung  des  be- 
trachteten ZugseilstückeB  an  dessen  unterem  Ende ,  für  E  und  H  der 
Horizontal-  und  Yerticala^stand  beider  Enden  dieses  Stückes  zu  setzen 
sind.  Ist  stets  nur  1  Fördergefass  zwischen  zwei  Stützen,  so  wird  die 
Einsenkung  am  grössten,  wenn  das  Fördergeföss  am  unteren  Stützpunkte 
steht,  für  welche  Stellung  die  Berechnung  durchzuführen  genügt.  Sind 
nach  Fig.  1032  mehrere  Gefasse  CD  gleichzeitig  zwischen  zwei  Stützen 
AB,  so  kann  man  die  Förderseilourye  CFD  für  eine  beliebige  Stellung 
der  Gefässe  CD  auf  der  nach  Obigem  ermittelten  Laufseilcurye  ADCB 
bestimmen,  indem  man  für  E  und  H  den  Horizontal-  und  Yerticalabstand 
von  C  und  D  einsetzt. 

Seile.  Der  Abstand  der  beiden  Laafiseile  beträgt  gewöhnlich  1,5 
bis  2  m,  steigt  aber  auch  bis  3  m.  Dieselben  werden  aus  concen- 
trischen  Eeihen  von  Drähten  zusammengesetzt,  damit  sie  eine  für  die 
Bewegung  der  Laufrollen  und  Schonung  des  Seiles  selbst  yortheilhafte 
Bundung  erhalten;  bei  25  bis  30  mm  Durchmesser  z.  B.  aus  37  Drähten» 
Ton  welchen  einer  in  der  Achse  des  Seiles  liegt,  die  anderen  in  con- 
centrischen  Eeihen  yon  6,  12  und  18  Drähten  angeordnet  sind;  bei  17 
bis  25  mm  Durchmesser  aus  1,  6  und  12,  zusammen  19  Drähten.  Sie 
erhalten  einen  öligen  Üeberzug  zum  Schutze  gegen  Bost. 

Das  Lau&eil  für  die  beladenen  Wägen  erhält  eine  grössere  Stärke 
als  das  für  die  leeren;  ersteres  23  bis  33,  letzteres  17  bis  25  mm.  Das 
Belastungsgewicht  beträgt  gewöhnlich  bei  4000  kg  für  das  leere  und 
5000  kg  für  das  beladene  Seil.  Die  Drahtzahl  ist  bei  beiden  die  gleiche» 
jedoch  der  Drahtdurchmesser  verschieden. 

Die  Laufseile  werden  aus  ca.  400  m  langen  Stücken  zusammengesetzt 
und  auf  die  aus  Fig.  1042  ersichtliche  Art  yerbunden.  Man  schiebt 
conische  Muffe  a  auf  die  Seilenden  und  dreht  letztere  auf  etwa  0,2  m 
Länge  auf;  die  Drähte  werden  dann  yoUkommen  metallisch  gereinigt, 
yerzinnt  und  zu  einem  conischen  Bündel  gestaucht.  Nun  schiebt  man 
die  Büchsen  bis  auf  diese  Bündel,  erwärmt  dieselben,  giesst  die  noch 
yorhandenen  Zwischenräume  mit  Composition  aus  und  vereinigt  Endlich 
beide  Büchsen  durch  den  Bolzen  b,  welcher  mit  entgegengesetzten  Ge- 
winden in  dieselben  eingreift.  Zum  Drehen  des  Bolzens  b  dient  ein 
Schlüssel,  der  mit  einem  Zapfen  in  eine  radiale  Bohrung  yon  b  greift; 
ein  Zurückdrehen  ist  durch  Stifte  verhütet.^) 

Das  Zugseil  wird  in  gewöhnlicher  Art  aus  Eisen-  oder  Stahldraht 
hergestellt.  £s  kommen  Durchmesser  yon  10  bis  26  mm  vor,  häu£g 
solche   yon    15  mm,   wobei   das  Seil   aus  6  Litzen  mit  je  7  Drähten  be- 


1)  ühland*s  Maschinen-Constructeur  1881,  S.  101. 
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steht.  Die  Spannung  desselben  wird  durch  ein  auf  die  Eückkehrscheibe 
wirkendes  Gewicht  von  300  bis  800  kg  hervorgebracht.  Während  des 
Betriebes  streckt  sich  das  Zugseil  nach  und  nach  um  mehr  als  10  Froe. 

Treib-  und  üückkehrscheiben  sind  in < gewöhnlicher  Art  con- 
struirt,  erstere  mit  1,25  bis  3  m  Durchmesser.  Die  Spur  der  Treib- 
scheiben wird  zur  Erzielung  grösserer  Beibung  hier  und  da  mit  Leder 
gefüttert. 

Laufdrähte.  Statt  der  Laufseilo  werden  auch  Bundstangen 
(Laufdrähte)  verwendet,  deren  Stärke  bei  250  bis  500  kg  Pördcrlast 
für  die  leeren  Gefässe  gewöhnlich  25  bis  26,  für  die  bcladenen  30  mm 
beträgt;  das  Spanngewicht  wiegt  3500,  beziehungsweise  5000  kg.  Die 
Stangen  werden  aus  Stücken  von  5  bis  6  m  zusammengeschweisst  und 
die  so  entstehenden  50  bis  100  m  langen  Theile  durch  Gussstahlmuöe 
mit  entgegengesetzten  Gewinden  verbunden,  welche  gegen  beide  Enden 
conisch  zulaufen  und  die  Bollen  der  Pördergefässe  leicht  passiren 
lassen.  Die  Entfernung  der  Stützen,  ist  dabei  gewöhnlich  25  bis 
30  m.  Sind  zwei  Stützen  der  Local Verhältnisse  wegen  mehr  als  75  bis 
100  m  entfernt,  so  wird  ein  Drahtseil  eingeschaltet. 

Unterstützung  der  Lanfseile.  Die  Entfernung  und  Höhe  der 
Ständer  ist  je  nach  dem  Terrain  sehr  verschieden;  erstere  steigt  bis 
über  500  m. 

Als  Unterlage  für  das  Seil  dienen  gusseiserne  Schuhe  mit  einer 
glatt  bearbeiteten  Binne;  bei  grösserem  Druck  des  Seiles  werden 
kleine  Bollen  verwendet  und  diese  bei  geneigter  Bahn  aufgehängt,  so 
dass  sie  sich  selbstthätig  stellen.^)  Die  Laufrollen  der  Fördergefässe 
haben  eine  Spur  von  so  grosser  Breite  und  Tiefe,  dass  sie  sich  über 
diese  Unterlagen  ohne  Anstand  fortbewegen;  die  Spurkränze  der  Stütz- 
rollen reichen  nur  bis  zur  Mitte  der  Dicke  des  Laufseiles. 

Die  Ständer  werden  aus  Tannen-  oder  besser  aus  Eichenholz  her- 
gestellt. Fig.  1051  und  1052  zeigen  den  Ständer  einer  Bleich  er t'schen 
Bahn ;  er  besteht  aus  einer  runden  in  den  Boden  eingelassenen  Holzsäule 
mit  zwei  Querhölzern,  deren  unteres  durch  Streben,  das  obere  durch 
guftseiserne  Gonsolen  gestützt  ist.  Auf  dem  oberen  liegen  die  Laufseil- 
Schuhe  t,  welche  Fig.  1043  und  1044  darstellen;  sie  erhalten  eine  Nuth 
mit  gekrümmtem  Boden,  da  das  Seil  sich  nach  beiden  Seiten  hin  senkt.  Die 
oberen  Querhölzer  werden  auch  ungleicharmig  gemacht,  entsprechend  der 
ungleichen  Belastung  durch  die  beiden  Seile. 

Auf  dem  unteren  Querriegel  befinden  sich  die  aus  Eisen  oder  zur 
Schonung  des  Seiles  besser  aus  Holz  hergestellten  Bollen  r  für  das  Zug- 

-  AiiS 

1)  OeBtorr.  Zeitschr.  1884,  S.  724.  ^  '^^»'^ 

r.  Ilaaer,  Förderin  äse  hinen.    3.  Anfl.  42 


658  Seilbahnen. 

seil ;  dieses  senkt  sich  vor  und  hinter  dem  Eörderseil  so  weit  herab,  daw 
es  auf  die  Bollen  r  gelangt.  Oben  auf  den  Ständern  wird  auch  mittels 
Isolatoren  eine  Telegraphenleitung  befestigt. 

Bei  grösserer  Höhe  werden  diese  Ständer  durch  4  Streben  yerstärkt, 
welche  durch  gekreuzte  Biegel  verbunden  sind.  Die  höchsten  Ständer 
erhalten  die  Form  vierseitiger  Pyramiden,  welche  auf.gemauerten  Sockeln 
stehen. 

Fördergefässe.  Als  solche  dienen  für  Bergbauproducte  Kübel,  welche 
drehbar  an  einem  die  Laufrollen  tragenden  Bahmen  befestigt  und  daher 
leicht  zu  stürzen  sind.  So  zeigen  Fig.  1051  und  1052  das  Fördergefass  Ä; 
einer  Bleich  er  t'schen  Bahn.  Der  Hängbügel  besteht  aus  zwei  unten 
zu  Haken  ausgeschmiedeten  Schienen  m,  welche  oben  durch  ein  horizon- 
tales Stück  n  von  TT -förmigem  Querschnitte  verbunden  sind,  das  den 
Apparat  zur  Befestigung  des  Zugseiles  trägt.  Eine  drehbare  Gabel  g  mit 
horizontalen  Zacken,  welche  zu  beiden  Seiten  von  einer  der  Schienen  m 
liegen,  erhält  den  Kübel  in  seiner  Stellung.  Die  Schienen  m  vereinigen 
sich  oben  in  einer  Hülse,  welche  auf  einen  Drehzapfen  gesteckt  ist;  dieser 
ist  an  einer  umgekehrt  TJ-formigen  gusseisemen  Traverse  befestigt,  welche 
die  Achsen  der  beiden  aus  Gussstahl  bestehenden  Laufrollen  verbindet. 
Letztere  können  sich  daher  entsprechend  der  Bahnneigung  stellen,  wäh- 
rend das  Fördergefass  stets  vertical  herabhängt. 

Am  oberen  Drelizapfen  der  Schienen  m  ist  noch  eine  unrunde 
Scheibe  lose  aufgesteckt,  welche  sich  zwischen  die  Laufräder  v  klemmt, 
sobald  dieselben  eine  umgekehrte  Bewegung  annehmen.  Es  ist  dadurch 
ein  Zurückrollen  des  Fördergefasses  verhütet,  wenn  dessen  Verbindung 
mit  dem  Zugseil  sich  gelöst  haben  sollte. 

^  Zuweilen  verwendet  man  auch  Förderwägen,  welche  zur  Bewegung 
auf  gewöhnlicher  Bahn  geeignet  und  mit  zwei  seitlichen  Zapfen  zum 
Anhängen  an  den  Bahmen  auf  der  Seilbahn  versehen  sind. 

Hitnehmen  der  Fördergefässe  durch  Exoenter.    Das  Mitnehmen 

der  Kübel  durch  das  Förderseil  erfolgt  bei  Bleichert's  Bahnen  mittels 
Excenter  oder  Muffe. 

Die  erstere  Befestigungsart  zeigt  die  Skizze  Fig.  1053.  Das  Excenter 
e  ist  am  Hängrahmen  vertical  verschiebbar  und  klemmt,  indem  es  ab- 
wärts bewegt  wird,  das  Seil  gegen  die  an  diesem  Bahmen  drehbare 
Bolle  d.  Die  Reibung  des  Seiles  selbst  wirkt  auf  Drehung  des  Exoenters, 
daher  auf  Festhalten  des  Bahmens.  Je  steiler  die  Bahn,  desto  grösser 
ist  die  relative  Schwere  des  FördergeiUsses,  daher  auch  die  Einklemmung 
um  so  kräftiger.  Bei  einem  Wechsel  der  Bahnneigung  dreht  sich  nun  e 
selbstthätig  zurück,   wobei  das  Fördergefass  dem  Zugseile  voreilen  kann; 
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um  letzteres  zu  yermeiden,  ist  e  nach  beiden  Seiten  von  der  yerticalen 
Mittellinie  excentrisch  geformt,  so  dass  im  obigen  Falle  die  andere  Seite 
wirksam  wird,  das  Ezcenter  sicli  der  Pfeilrichtung  entgegendreht  und 
den  Kübel  festhält. 

Die  Excenter  bewähren  sich  besser  als  Klemmbacken,  welche  wegen 
allmäliger  Verminderung  der  Seildicke  stets  sorgfaltig  gestellt  werden 
müssen,  und  wenn  sie  zu  stark  angezogen  sind,  dem  Seil  mehr  schaden. 
Auch  gestatten  erstere  die  Pixirung  des  Kübels  an  beliebiger  Stelle.  Bei 
mehr  als  15  Proc.  Gefalle  jedoch  erzielen  die  Excenter  keine  hinreichend 
sichere  Befestigung  mehr.  ^) 

Mitnehmen  dnrch  Mnffe.  Bei  steilerer  Neigung  werden  die  Förder- 
gefasse  durch  stählerne  Muffe  m  (Fig.  1055)  mitgenommen,  welche  in 
Abständen  gleich  denen  der  Fördergefässe  am  Zugseil  angebracht  sind. 
Die  Befestigung  dieser  Muffe  erfolgt  statt  der  früher  durchgesteckten 
Stifte  auf  folgende  Art.  Die  Hanfseelen  werden  aus  dem  Seile  auf  0,3  m 
Länge  entfernt,  die  Litzen  und  Drähte  aus  einander  getrieben  und  ge- 
reinigt, sonach  der  Muff  aufgeschoben  und  durch  eine  Bohrung  desselben 
nach  Fig.  1054  der  Dorn  d  gesteckt,  welcher  die  Litzen  so  trennt,  dass 
deren  je  drei  in  einer  Reihe  beiderseits  vom  Dorn  liegen.  Dann  werden 
zweitheilige  conische  Büchsen  n  mittels  des  Bügels  a  eingetrieben,  um 
das  Seil  zusammenzudrücken  und  daher  einen  Spielraum  zwischen  den 
Enden  des  Muffes  und  dem  Seil  herzustellen;  die  Büchsen  werden  wieder 
entfernt,  die  Enden  des  Muffes  mit  Thon  verschmiert  und,  nach  Er- 
hitzung mittels  einer  passend  geformten  Zange,  durch  die  Löcher  cc  Bobitt- 
Metall  eingegossen,  endlich  der  Dorn  d  entfernt  und  seine  Oeffnung  eben- 
falls yergossen.  Diese  Verbindung,  welche  Fig.  1055  in  fertigem  Zustande 
zeigt,  hewährt  sich  sehr  gut. 

TJm  nun  das  Fördergefass  durch  den  Muff  zu  bewegen,  ist  an 
jenem  die  aus  Fig.  1049  und  1050  ersichtliche  Vorrichtung  angebracht. 
An  der  Traverse  n  (vergl.  auch  Fig.  1051)  ist  ein  Support  /  festge- 
schraubt, an  dessen  oberem  Theile  der  hohle  Schieber  q  in  einer  Schlitten- 
fiihning  gleitet;  am  unteren  Theile  ist  die  Stützrolle  r  für  das  Seil  auf 
einen  Zapfen  gesteckt.  Fig.  1047  zeigt  den  Querschnitt  des  Schiebers  q  in 
vergrössertem  Maassstabe.  In  demselben  befinden  sich  zwei  unten  ge- 
grabelte  Bolzen  ik,  von  welchen  i  fix,  k  verschiebbar  ist  und  durch  eine 
Feder  herabgedrückt  wird. 


1)  Ein  solches  Excenter  verhält  sich  wie  bei  einer  Fangvorrichtung  und  es 
muss,  wie  auf  S.  193  gezeigt  wurde,  der  Winkel  a  klein  sein,  um  ein  sicheres  Fest- 
halten zu  erzielen;  dann  wird  aber  das  Seil  stark  gedrückt,  auch  der  Drehungs- 
winke!  des  Excenters  gross. 

42* 
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Der  Schieber  q  ist  in  seiner  Löolisten  oder  tiefsten  Stellang  durch 
einen  Stift  festgehalten,  'W'elchen  eine  Feder  in  eine  von  zwei  an  diesem 
Zwecke  am  Schlitten  angebrachten  OefFhungen  drückt.  Durch  einen  Druck 
auf  den  Taster  e  (Fig.  1049  und  1050)  kann  dieser  Stift>  EUrückgezo^n 
werden. 

Um  den  Kübel  anzukuppeln,  wird  zuerst  das  Zugseil  auf  die  Bolle  r 
gelegt  und  der  in  der  oberen  Stellung  befindliehe  Schieber  q  dureh  des 
Taster  e  gelöst,  so-  dass  derselbe  herabgleitet,  wobei  die  Gabeln  t'^' 
(Fig.  1047)  das  in  der  Biohtung  des  Pfeiles  sich  bewegende  Seil  um- 
fassen. Kommt  nun  der  Muff  m  am  Zugseil,  so  hebt  derselbe  die  Oabel  Ir, 
deren  Höhlung  nach  Fig.  1048  entsprechend  eonisch  ausgerundet  ist,  und 
nimmt  sodann  durch  i  den  Kübel  mit,  während  die  Gabel  k  durch  die 
Wirkung  der  Feder  herabgeht.  Beim  Ankommen  des  Muffes  setzt  man 
den  Kübel  in  Bewegung,  um  den  Stoss  beim  Angriff  des  Mitnehmers  t 
zu  verhüten.    . 

Oben  auf  dem  Schieber  befindet  sich  ein  Bügel  f^  der  bei  Ankunft 
des  Kübels  an  der  Endstation  auf  eine  Schiene  auffahrt,  welche  an- 
fangs steigend,  dann  horizontal  noch  ein  Stück  weiter  gefuhrt  und  an 
einem  der  Tragständer,  sowie  mittels  Hängeisen  am  Bahnseile  befestigt 
ist.  Beim  Auffahren  des  Bügels  f  auf  diese  Schiene  wird  der  Stift  ge- 
löst, welcher  den  Schieber  festhält,  so  dass  letzterer  von  der  ansteigenden 
Schiene  gehoben,  der  Kübel  ausgelöst  wird. 

Statt  einer  Verschiebung  kommt  auch  eine  drehende  Bewegung  de» 
Gehäuses  q  und  Arretirung  desselben  in  zwei  yersohiedenen  Stellungen 
Yor;  die  Gabeln  zum  Mitnehmen  des  Seiles  haben  dabei  die  gleiche  Ein- 
richtung wie  früher.^) 

Endstationen.  Die  Endstationen  (Anschlageplätz^)  sollen  sich  auf 
ebenem  Terrain  befinden.  Bei  denselben  gehen  die  Fördergefasse  vom 
Bahnseil  auf  Schienen  mit  halbrund  geformtem  Kopfe  über,  mittels 
welcher  sie  zum  Lade-  beziehungsweise  Sturzplatze  gebracht  werden 
können.  Sind  z.  B.  in  der  Beladestation  nach  Fig.  1046  s^  das  Lauf- 
seil für  die  beladenen  und  8  für  die  leeren  Wägen,  so  wird  die  Schiene  n 
angeordnet,  welche  sich  in  a  und  a^  mit  gespitzten  Zungen  an  daa  Bahn- 
seil anlegt  und  von  diesem  aus  etwas  ansteigt,  daher  die  angelangten 
leeren  Förderkübel  bei  a  auf  die  Schienen  n  gezogen,  an  entsprechender 
Stelle  beladen  und  bei  a^  wieder  auf  das  Bahnseil^  s^  gebracht  werden 
können,  woselbst  deren  Verbindung  mit  dem  Zugseil  erfolgt  Die 
Schienen  n  sind  ähnlich  wie  das  Bahnseil  auf  den  freien  Enden  horizon- 
taler  Balken  befestigt,    welche   durch  Säulen   gestützt  werden.     In  der 


1)  Uhland*B  Maschinen-Constructcur  1882,  Bd.  XV,  S.  148. 
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Figur  bedeutet  nooh  p  die  Leitscheibe  für  das  unter  ssy  liegende  Förder- 
seil i  die  La^r  desselben  sind  in  einer  Führung  rerschiebbar  und  werden 
mittels  Kette  durch  dos  Spanngewicht  g  angezogen,  während  die  Lauf- 
seile  98i  direct  durch  Gewichte  htii  gespannt  werden.  Die  Gewichte  sind 
oft  in  einer  Vertiefung  am  Boden  angeordnet. 

Die  Schienen  n  können  beliebig  herumgeführt  werden,  wie  es  oben 
dem  looalen  Bedürfnisse  für  bequeme  Manipulation  entspricht.  Dieselben 
müssen  eine  genügende  Länge  besitaen,  damit  eine  grössere  Zahl  Förder« 
gefasse  auf  denselben  Platz  finde. 

An  der  Entladestation,  wo  sich  gewöhnlich  die  Betriebsmaschine 
befindet,  werden  die  Schienen  n  ebenso  um  die.  Treibscheibe  für  das 
Zugseil  herumgeführt  und  in  denselben  nach  Bedarf  eine  Abzweigung 
eingeschaltet,  wie  %  in  Fig.  1046,  von  welcher  aus  die  Kübel  in  Wägen 
gestürzt  werden,  die  auf  einer  darunter  liegenden,  zur  weiteren  Verfrach- 
tung dienenden  Bahn  stehen. 

Betriebsmaschine,  Diese  hat  die  gleiche  Einrichtung,  wie  bei  der 
sonstigen  Förderung  mit  Seil  ohne  Ende;  der  Treibapparat  zeigt  häufig 
die  Anordnung  mit  Frictionsscheiben  (Fig.  956).  Oft  erweist  sich  wie 
bei  der  Kettenförderung  eine  Theilung  der  Bahn  als  vortheilhaft,  wo- 
durch die  nothwendige  Stärke  der  Seile  vermindert,  die  Ausgleichung 
der  Spannungen  derselben  erleichtert  und  eine  Bichtungsänderung  der 
Bahn  ermöglicht  wird.  Bei  mehr  als  5  bis  6000  m  Länge  nimmt  man 
stets  eine  Theilung  vor. 

An  den  Theilungspunkten,  die  sich  z.  B.  auf  den  Scheiteln  von  der 
Bahn  übersetzter  Höhen  befinden,  werden  Betriebsmaschinen  aufgestellt, 
deren  jede  die  endlosen  Seile  der  zwei  anstossenden  Bahnstücke  betreibt; 
die  Laufseile  sind  nächst  der  Maschinenstation  verankert,  am  anderen 
Ende  belastet.  Die  Maschine  bewegt  eine  Treibscheibe  mit  zwei  Ab- 
theilungen für  die  beiden  Zugseile;  beiderseits  von  der  Treibscheibe  liegen  f 
die  Frictionsscheiben.  Zur  Ueberführung  der  Wägen  von  dem  einen  Lauf- 
seil auf  das  folgende  dienen  Schienen,  welche  sich  wie  in  den  Endstationen 
an  die  Seile  anschliessen. 

Oefters  reicht  der  Höhenunterschied  zwischen  der  Anfangs-  und 
Endstation  aus,  um  eine  selbstthätige  Bewegung  zu  ermöglichen,  doch 
wird  auch  in  diesem  Falle  eine  Maschine  aufgestellt,  um  das  Zugseil  mit 
den  Wägen  in  Gang  zu  setzen. 

Hodgson's  Seilbahnen. 

Bei  diesen  Bahnen  (auch  Seileisenbahnon  genannt)  läuft  ein 
endloses  Seil  über  eine  von  der  Kraftmaschine  bewegte  Treibscheibe  und 
am  anderen  Ende  der  Förderstrecke  über  eine  Leitscheibe.     Dasselbe  ist 


Qß2  Uodgson^s  SeilbalineD. 

durch  Hollen,  die  auf  Gerüsten  ruhen,  gestützt.  Auf  dem  Seile  liegen 
in  gleichen  Abständen  Holzblöcke,  Sättel,  frei  auf,  welche  4^rch  die 
Beibung  mitgenommen  werden  und  entsprechend  construirt  sind,  um  sich 
ohne  Anstand  über  die  Stützrollen  des  Seiles  zu  hewegen.  An  den 
Sätteln  sind  die  Fördergefässe  mittels  gekrümmter  Schienen,  wie  bei 
hängenden  Bahnen,  befestigt.  Bas  eine  der  beiden  neben  einander 
liegenden  Seilstücke  befordert  die  Last,  das  andere  schafiPt  die  entleerten 
Gefässe  zurück.  Die  Sättel  sind  mit  Bädern  versehen,  welche  an  den 
Endstationen  auf  feste  Schienen  auflaufen,  so  dass  das  Fördergefäss  vom 
Seil  unabhängig  wird,  gefüllt  und  entleert  werden  kann.  In  ähnlicher 
Art  ist  die  Passirung  der  Krümmungen  ermöglicht. 

Die  Hodgson 'sehen  Bahnen  zeigen  gegen  solche  mit  Schienen  ähn- 
liche Vortheile  wie  die  sonstigen  Seilbahnen,  stehen  jedoch  gegen  letztere 
in  folgenden  Funkten  zurück.  Das  Seil  muss  bedeutend  stärker,  mithin 
auch  schwerer  sein  als  das  Zugseil  der  vorigen  Bahnen,  daher  der  Wider- 
stand gegen  die  Bewegung  grösser  wird.  Die  Neigung,  unter  welcher  die 
Förderung  stattfindet,  darf  nicht  mehr  als  Y^^  bis  Yg  betragen,  weil  sonst 
die  Sättel  nächst  den  Stützrollen,  wo  das  Ansteigen  des  nach  einer  Ketten- 
linie eingebogenen  Seiles  entsprechend  grösser  ist,  besonders  bei  feuchtem 
Wetter  gleiten.  Das  Schmieren  der  auf  hohem  Gerüste  gelegenen  Bollen- 
zapfen ist  mühsam  und  zeitraubend.  Zu  Gunsten  der  Einrichtung  spricht 
nur,  dass  Krümmungen  ohne  erhebliche  Schwierigkeit  selbstthätig  befahren 
werden  können. 

Aus  obigen  Gründen  sind  die  Hodgson*schen  Bahnen  so  ziemlich 
durch  die  mit  festem  Lauf  seil  ausgestatteten  verdrängt  und  in  den  letz- 
teren Jahren  wurden  deren  nur  wenige  neu  erbaut,  daher  im  Folgenden 
blos  die  wichtigsten  Einrichtungen  derselben  kurz  beschrieben  werden.^) 

Die  Fördergeschwindigkeit  beträgt  bei  den  ausgeführten  Bahnen  meist 
2  bis  2,5  m,  der  Abstand  der  Fördergefässe  50  bis  80  m,  deren  Ladung 
30  bis  160  kg. 

Tragrollen  nnd  SätteL  Die  Tragrollen  für  das  Seil  erhalten 
am  Umfang  eine  Spur;  die  Spurkränze  werden  nach  Fig.  1058  ab- 
geschrägt, damit  die  entsprechend  geformten  Sättel  ohne  Hinderniss  dar- 
über laufen.  Beim  IJebergange  wird  der  Sattel  vom  BoUenumfange  mit- 
genommen. 

Die  Gerüste,  auf  welchen  je  zwei  Tragrollen  für  die  zwei  neben 
einander  liegenden  Seile  ruhen,  bestehen  bei  grösserer  Höhe  aus  4  nach 


1)  Eine  Berechnung  der  Ho dgson' sehen  Bahnen  ist  in  der  2.  Auflage  des 
vorliegenden  Werkes,  S.  401  gegeben. 
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oben    conyergirenden  Säulen,    welche   gegen    einander  gehörig  abgesteift 
sind;  in  der  Ausführung  kommen  Gerüste  bis  zu  30  m  Höhe  Tor. 

Die  Sättel  werden  aus  gutem  trockenem  Kothbuohen- oder  £ichen- 
holze  gefertigt,  damit  sie  keiner  zu  raschen  Abnutzung  unterliegen. 
Fig.  1062  und  1063  zeigen  einen  solchen  Sattel,  der  mit  einer  Hülle 
aus  schmiedbarem  Gusseisen  versehen  ist;  die  schiefen  Elächen  an  der 
Unterseite  bewegen  sich  über  die  Spurkränze  der  LeitroUen.  Die  Fort- 
setzung a  der  Umhüllung  wirkt  dem  Entgleisen  entgegen.  Wie  Fig.  1063 
zeigt,  lässt  sich  die  Holzeinlage  leicht  auswechseln. 

An  den  Sätteln  sind  entweder  nur  auf  einer  oder  auf  beiden  Seiten 
je  zwei  Bollen  r  befestigt,  mittels  deren  der  Sattel  bei  Krümmungen  und 
an  den  Endstationen  auf  die  Leitschienen  aufläuft;  diese  sind  für  die 
Rolle  Fig.  1062  Kantenschienen. 

FÖrdergefässe.  Diese  haben  ähnliche  Construction  wie  bei  den 
sonstigen  Seilbahnen.  Die  Hängschienen  b  (Fig.  1056  und  1057)  sind 
drehbar  am  Sattel  befestigt,  wie  bei  »  in  Fig.  1063  ersichtlich,  damit 
das  Gefäss  stets  vertical  hängt.  Das  letztere  ist  in  Fig.  1056  und  1057 
ein  Kübel,  an  dess^en  Boden  eine  mit  dem  Hängbügel  c  drehbar  yer- 
bundene  Stange  befestigt  ist.  Ein  Hing  r  umfasst  den  Bügel  c  und  einen 
am  Bande  des  Kübels  befestigten  Bolzen;  schiebt  man  den  Bing  r  auf- 
wärts, so  wird  der  Kübel  frei  und  kippt  um. 

Cürven.  An  den  Funkten,  wo  zwei  verschieden  gerichtete  Theile 
des  Seiles  zusammentreffen,  lässt  man  die  Sättel,  wie  bemerkt,  auf  Leit- 
schienen laufen,  welche  einfach  oder  doppelt  gelegt  werden,  je  nachdem 
die  Sättel  nur  an  einer  oder  an  beiden  Seiten  mit  Bollen  versehen  sind. 
Es  stehen  zwei  verschiedene  Anordnungen  für  die  den  Uebergang  bilden- 
den Curven  in  Anwendung. 

a)  Nach  Fig.  1060^)  wird  das  Seil  über  mehrere  Bollen  rr^  von 
etwa  0,6  m  Durchmesser  gelegt.  Die  Leitschienen  11^  erhalten,  damit  die 
Sättel  dieselben  namentlich  auch  beim  Anlassen,  wo  das  Seil  noch  geringe 
Geschwindigkeit  besitzt,  selbstthätig  überlaufen,  in  .der  Bichtung  der  Bo- 
wegung  des  Seile§  ein  Gefalle  von  wenigstens  Y15,  gleichgültig,  ob  und 
nach  welcher  Seite  die  Bahn  selbst  an  dieser  Stelle  geneigt  ist.  Die 
Hängschienen  für  die  FÖrdergefässe  befinden  sich  an  der  Aussenseite  der 
Seile  8  und  81 ;  diese  bewegen  sich  in  der  Bichtung  der'  Pfeile.  Das 
Seil  81  wird  von  der  letzten  Tragrolle  ti,  welche  in  den  Zwischenraum 
der  Schienen  etwas  eingreift,  unter  die  Bolle  di,  von  dort  an  r^  und 
scliliesslich,   zwischen  den  Leitschienen  durch,   auf  die  Bolle  qi  gefuhrt; 

1)  Clvüingenieur  1872,  Bd.  XVIII,  S.'  36. 
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die  Ebene  der  Rollen  r^  muss  daher  durch  den  unteren  Scheitel  von  d^ 
und  durch  den  oberen  yon  q^  gehen.  Bei  t^  läuft  der  in  der  Eichtang 
des  Pfeiles  bewegte  Sattel  mit  seinen  Edlen  auf  die  Leitschienen  und 
auf  diesen  bis  q^,  wo  derselbe  wieder  auf  das  Seil  gelangt.  Die  gleiche 
Einrichtung  ist  für  das  Seil  8  mit  Anfangs-  und  Endrolle  tq  und  der 
Eolle  d  zum  Niederhalten  getroffen. 

An  der  concaven  Seite  der  Bahn  erhalten  dabei  die  Leitschienen  l 
eine  zweimaHge  Krümmung,  welche  nothwendig  ist,  damit  die  Hüngbügel 
ausser  den  EoUen  r  passiren  können.  Dadurch,  wird  die  Bewegung  des 
Sattels  erschwert.  Bei  der  Anordnung  Fig.  1061^)  ist  dieser  Nachtheil 
vermieden,  dabei  werden  jedoch  die  licitschienen  l  selbst  länger. 

b)  Die  zweite  Einrichtung,  bei  welcher  kurze  und  einfeu^h  gekrümmte 
Leitschienen  genügen,  zeigt  Fig.  1059.  Es  sind  dabei  zwei  abgesonderte 
Scheiben,  oder  eine  Scheibe  mit  zwei  Spuren  von  3  bis  4  m  Durchmesser 
aufgestellt;  das  an  der  Aussenseite  befindliche  Seil  s^  läuft  über  eine  von 
den  Spuren,  das  innere  s  ist  um  die  zweite  Spur  einmal  herumgelegt. 
Dabei  müssen  jedoch  die  Leitschienen  l  von  beiden  Enden  gegen  die  Mitte 
ansteigen  und  die  Sättel  blos  vermöge  ihrer  lebendigen  Kraft  auf  den 
höchsten  Funkt  laufen,  wodurch  die  Fassirung  der  Krümmung  besonders 
bei  geneigter  Bahn  erschwert  ist. 

Niederhalten  des  Seiles  bei  Mulden.    Wenn  die  Bahn  eine  £in- 

senkung  besitzt,  bei  welcher  die  Ständer,  um  ein  Ausspringen  des  Seiles 
zu  verhüten,  eine  zu  grosse  Höhe  erhalten  müssten,  verwendet  man  die 
durch  Fig.  1064  angedeutete  Vorrichtung.  Das  Seil  ist  über  zwei  Trag- 
rollcn  r^  und  unter  der  Niederdrückrolle  r  durchgeführt.  Ein  endloses 
Seil  «1  läuft  knapp  neben  dem  Förderseil  über  zwei  an  denselben  Achsen 
wie  r^  befestigte  Bollen.  Das  Seil  s  setzt  die  Bollen  r^  und  daher  auch 
das  endlose  Seil  s^  in  Bewegung,  die  Sättel  laufen  einerseits  auf  dieses 
auf,  anderseits  wieder  auf  das  Förderseil.  Damit  die  Sättel  mit  der  ent- 
gegengesetzt gedrehten  Eolle  r  nicht  in  Collision  kommen,  ist  dos  endlose 
Seil  noch  über  eine  lose  auf  der  Welle  von  r  aufgeschobene  Eolle  R  von 
etwas  grösserem  Durchmesser  als  r  gelegt. 

Sonstige  Einrichtungen.  An  den  Endstationen '  werden  ebenfalls 
Leitschienen  gelegt,  und  zwar  in  Hufeisenform,  um  die  Treib-  beziehungs- 
weise Leitscheibe  herum.  Die  ankommenden  Sättel  laufen  auf  die  Leit- 
schienen auf,  die  fortzuschaffenden  werden  von  letzteren  auf  das  Seil 
gestossen. 

Die  Spannvorrichtung  hat  dieselbe  Construction,  wie  für  andere  end- 
lose Seile,  desgleichen  der  Treibapparat,  der  Öfters  mit  Frictionsscheiben 

1)  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1870,  Bd.  XIV,  S.  720. 
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hergestellt  ist,  oder  eine  Eowler'sche  Scheibe  enthält.  Die  Maschine 
wird  auch  innerhalb  der  Bahnlänge  angeordnet,  wobei  durch  Hilfsseile 
das  Ueberfahren  der  Stelle  ermöglicht  ist 

Eine  grössere  Länge  der  Bahn  als  24  bis  30  km  erwies  sich  als  un- 
zulässig, weil  die  Spannungsänderungen  bei  Inbetriebsetzung  des  Seiles 
sich  nicht  mehr  hinlänglich  ausgleichen,  daher  das  ablaufende  Seil  zu 
schlaff  wird  und  sich  zu  stark  einsenkt. 

Locomotivförderung. 

Zum  Transport  der  Froducte  des  Bergbaues  nach  den  weiteren  Yer- 
ladeplätzen,  Stationen  der  gewöhnlichen  LocomotiTbahnen  oder  Häfen 
bedient  man  sich  hie  und  da  kleiner  Locomotiven,  welche  die  Gruben- 
oder besondere  Wägen  auf  Bahnen  von  der  entsprechenden  kleinen  Ge- 
leisweite (schmalspurigen  Bahnen)  bis  zu  den  genannten  Orten 
bringen.  Man  hat  indessen  die  Anwendung  der  Locomotiye  nicht  auf  die 
Tagforderung  beschränkt,  sondern  auch  auf  die  Grube  ausgedehnt.  Da 
hier  nicht  der  Ort  ist,  den  Locomotivbau  zu  erörtern,  werden  im  fol- 
genden nur  praktische  Daten  über  diese  Törderungsart ,  namentlich  mit 
Bücksicht  auf  deren  Ausführung  in  der  Grube  mitgetheilt. 

Wenn  das  Gefalle  der  Bahn  so  gross  ist,  dass  die  Keibung  der 
Locomotiv  -  Treibräder  gegen  die  Schienen  zur  Bewegung  eines  Zuges 
nicht  mehr  ausreicht,  tritt  an  Stelle  der  gewöhnlichen  (Adhäsions-) 
Bahn  eine  Zahnradbahn. 

Hauptverllältlllsse.  Snr  die  Locomotivförderung  sind  Wägen  mit 
grösserem  Fassungsraum  yortheilhaft;  bei  kleinen  Wägen  in  grosser  Zahl 
müssen  deren  Yerbindungstheile  unverhältnissmässig  stark  sein. 

Die  Spurweite  der  Bahnen  geht  bis  auf  0,5  m  herab;  Schienen  und 
Schwellen  müssen  mit  Bücksicht  auf  das  Gewicht  der  Locomotiye  die 
genügende  Stärke  besitzen. 

Je  kleiner  der  Achsenstand  und  die  Spurweite,  desto  kleiner  kann 
der  Halbmesser  der  Krümmungen  sein;  so  kommen  bei  0,7  m  Spur- 
yreite  Krümmungen  bis  20  m  Halbmesser  herab  yor.  Nach  Fernolet^) 
soll  der  Curyenradius  nicht  unter  25  m  gehen. 

Die  gröBste  zulässige  Steigung  beträgt  Y25  bis  Y20* 
Der  Widerstand  auf  ebener  schmalspuriger  Bahn  kann  zu  1,25  Proc. 
des  ganzen  bewegten  Gewichtes,  also  der  Coefficient  ß  (S.  83)  gleich  0,0125 
oder  Yso    angenommen   werden.     Die  Geschwindigkeit   beträgt  meist 


1)  Bull.  Boc.  md.  mm.  1876,  3.  ReUie,  Bd.  V,  S.  396. 
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7  bis  8  km  pr.    Stunde   oder   2    bis   2,3  m   pr.  Secunde;   sie   steigt  auch 
bis  3  m. 

Der  Querschnitt  einer  in  der  Grube  anzuwendenden  LocomoliTo  darf 
nur  so  gross  sein,  dass  die  Wetter  neben  derselben  vorüberziehen  können. 

Beispiele  für  die  Tagförderung  darch  Locomotiven.  Auf  dem  Eisen- 
steinbergbaue zu  St.  L^on  in  Sardinien^)  werden  die  Erze  zuerst  über 
drei  Bremsberge  mit  Gestellwägen  abwärts,  dann  auf  einer  Bahn  Ton 
15  km  Länge  zum  Hafen  geschafft.  Die  Bahn  hat  0,75  m  Geleisweite, 
ein  von  0,04  bis  0,005  abnehmendes  Gefalle  und  zahlreiche  Curyen  bis 
40  m  Halbmesser  herab.  Die  Wagen  fassen  l^s  cbm  und  wiegen  1400  kg, 
die  Ladung  über  3000  kg.  Es  werden  12  Wagen  auf  einmal  durch  eine 
Locomotive  von  15  Pferdekräften,  welche,  mit  Kohle  und  Wasser  be- 
laden, 6600  und  leer  5200  kg  schwer  ist,  gefordert.  Dieselbe  hat  2  ge- 
kuppelte Treibachsen,  auf  welchen  das  ganze  obige  Gewicht  lastet;  die 
Kesselspannung  beträgt  9  Atmosphären,  der  Cjlinderdurchmesser  20,4, 
der  Hub  36  und  der  Durchmesser  der  Treibräder  76  cm.  Beim  Aufwärts- 
ziehen der  leeren  Wägen  über  die  letzten  2000  m  Länge,  wo  das  Gefalle 
0,02  und  darüber  beträgt,  werden  die  Züge  getheilt  und  durch  2  Loco- 
motiven bewegt.  Die  Geschwindigkeit  ist  7  bis  8  km  pr.  Stunde  oder 
ungefähr  2  m  pr.  Secunde. 

Auf  der  Grube  Gerhard  bei  Saarbrücken^  werden  seit  1861  Loco-' 
motiven  von  10  Pferdekr.,  welche  mit  einer  Lauf-  und  zwei  Treibachsen 
versehen  sind,  zur  Förderung  von  den  Schächten  zu  den  Yerladeplätzen 
benutzt.    Die  Locomotive  wiegt  leer  4200,  beladen  5150  kg;  im  letzteren 
Falle    ist   die   Belastung    der   Treibachsen   3900  kg.     Der  Cylinderdorch- 
messer  beträgt  15,  der  Hub  31,  der  Durchmesser  der  Treibräder  53  cm. 
Die  3400  m   lange  Bahn   ist  zum  Theil  unter  Ygg  bis  Y72  Gefalle  gegen 
die  Yerladeplätze  abwärts  geneigt,  zum  Theil  horizontal  und  hat  0,73  m 
Geleisweite.    Auf  der  horizontalen  Strecke  können  bei  trockenen  Schienen 
im  Mittel   nicht   mehr   als    40  geladene  Wägen  von  250  bis  300  kg  Ge- 
wicht und   500  kg    Fassung   mit   1,5    bis  2  m  Geschwindigkeit  gefordert 
werden,   wobei   im   Kessel  6  Atmosphären  üeberdruok   nothwendig  sind. 
Die  Keibung  der  Treibräder  an  den  Schienen,    welche   gleich  ist  der  er- 
reichbaren Zugkraft,  nimmt  Schönemann  bei  trockenen  Schienen  gleich. 


1)  Bull.  BOG.  ind.  min.  1867,  Bd.  XII,  S.  73. 

2)  Eine  detaillirte  Beschreibung  dieser  Förderung  nebst  Zeichnung  der  Lioco- 
motive  von  Schönemann  s.  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ing.  1863,  Bd.  VII, 
S.  371;  Zeichnungen  der  „Hütte"  1863,  Taf.  3;  Notizen  darübcc  Preuss.  Zeitschr. 
Bd.  X,  S.  210,  Bd.  XI,  S.  263,  Bd.  XII,  S.  172  und  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher 
Ing.  1868,  Bd.  XII,  S.  639. 
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Ygy  bei  nasser  Witterung  und  unreiner  Bahn  gleich  Y9  der  Belastung  der 
Treibachsen  an;  im  letzteren  Falle  ist  die  Locomotive  nicht  mehr  im 
Stande,  40  beladene  Wögen  durch  die  Krümmungen  der  horizontalen 
Strecke  zu  ziehen,  was  durch  Kupplung  der  dritten  (Lauf-)  Achse  mit 
den  Treib^hsen  zu  erreichen  wäre. 

Bei  der  de  Wendel'schen  Coaksanstalt  bei  den  Skalleyschächten 
der  Grube  Duttweiler  ^)  werden  auf  einer  400  m  langen  Bahn  von  0,0125 
Gefalle  durch  eine  Locomotive  von  15  Pferdekräften  drei  Gestell  wägen 
mit  je  5  Förderwägen  von  275  bis  300  kg  Gewicht  und  500  kg  Ladung 
(Kohle)  bewegt.  Die  Anwendung  der  Gestellwägen  hat  den  Yortheil,  dass 
diese  blos  ober  Tag  verwendeten  Wägen  sich  besser  in  Stand  halten  lassen 
und  eine  grössere  Spurweite  besitzen  können,  wodurch  der  Gang  ruhiger 
und  die  Widerstände  geringer  werden.  Man  kann  daher  die  Locomotive 
ziehend  und  drückend  wirken  lassen,  was  einen  rascheren  Betrieb  ermög- 
licht; desgleichen  werden  die  Förderwägen  mehr  geschont. 

OmbenfÖrdernng  mit  Looomotiveil.  Im  Kaiser  Franz  Josef-Erbstollen 
zu  Beschitza^  werden  bahnaufwärts,  über  Steigungen  von  höchstens  ^35» 
60  leere  oder  30  Wägen  mit  Mannschaft  mit  7  km  pr.  Stunde  bewegt. 
Die  Zugkraft  für  die  Wägen  beträgt  333,  sammt  Locomotive  370  kg. 
Täglich  werden  in  10  Stunden  Arbeitszeit  12  Züge  mit  je  20400  kg 
Kohlen  aus  der  Grube  geschafft;  die  Tagesleistung  ist  daher  244800  kg, 
dieselbe  kann  jedoch  bis  auf  360000  kg  gesteigert  werden.  Die  Länge 
der  Bahn  ist  2517  m,  die  Spurweite  0,7  m,  der  Querschnitt  der  Loco- 
motive durfte  mit  Bücksicht  auf  den  Wetterzug  nicht  grösser  als  1,8  qm 
sein;  die  Maschine  hat  1,9  m  grösste  Höhe,  1,3  m  Breite  und  3,67  m 
Länge.  Der  Cylinderdurchmesser  ist  0,16  m,  der  Hub  0,22  m,  die  Dampf- 
spannung 10  Atmosphären,  die  Füllung  15  bis  20  Proc. ,  die  Leistung 
10  Pferdekräfte.  Der  Kohlenverbrauch  beträgt  24  kg,  der  Wasserver- 
brauch 132  Liter  pr.  Zug.  Die  Betriebskosten  erreichen  nur  0,56  von 
denen  der  Förderung  mit  Pferden. 

Zu  Gessous^  wird  auf  einer  Bahn  von  5485  m,  davon  3202  m  in 
der  Grube,  in  Wägen  gefördert,  deren  Ladung  950  kg  und  deren  Gewicht 
450  kg  beträgt;  auf  ebener  Bahn  können  92 000  kg  gezogen  werden.  Der 
Achsenstand  der  4  Treibräder  ist  1,5  m,  deren  Durchmesser  0,6  m;  der 
Cylinderdurchmesser  0,22,  der  Hub  0,3  m,  die  Dampfspannung  9  Atmo- 
sphären.   Das  ganze  Gewicht  der  Maschine  beträgt  8000  kg,  deren  Höhe 


1)  PreusB.  Zeitschr.  1864,  Bd.  XII,  S.  174. 

2)  Kärtn.  Zeitschr.  1877,  S.  237. 

3)  Ball.  soc.  Ind.  min.  1881,  Bd.  X,  S.  397. 
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2,1  m,  Breite  1,6  m  und  Länge  4,9  m,  die  Zugkraft  937  kg  und  die  Stärke 
30  Pferdekräfte. 

Folgende  Tabelle  gibt  die  Hauptdimeniäonen  Ton  vier  in  Amerika 
verwendeten  Arten  Ton  Grubenlocomotiven  ^),  die  Längen  in  Metern,  die 
Gewichte  in  Metercentnorn  (a  100  kg). 


I 


Zahl  der  gekuppelten  Treibr&der 

Cylioderdurchmesser 

Hub     .    .    .    .    , 

Höhe  der  Maschine 

Breite 

Achsenstand  der  Treibräder  .    . 
Gewicht  der  Maschine  .... 

Bewegte  Last ,    . 

Spurweite 

Gurveu  bis  zu  Halbmessern  von 


6 

4 

0,229 

0,18 

0,367 

0,3 

1,6 

— 

1,7 

1,62 

1,76 

1,4 

90 

69 

976«) 

610 

0,91 

0,91 

9 

9 

4 
0,2 
0,36 

1,66 
1,6 
72,6 
780 
0,91 
9 


0,203 

0,305 

1,62 

1,52') 

1,17 

68 

610 

bis  142 


I 


Auch  kommen  StrassenlocomotiTen  zum  Transport  in  Verwen- 
dung; 80  auf  der  Eraunkoblengrube  Marie  bei  Goscieradz  im  O.  B.  A.  Be- 
zirk Breslau^),  dann  im  Mansfeld'schen  zum  Transport  der  Kupferschiefer 
Ton  der  Grube  zu  den  Hütten.*) 

Beseitigung  des  Rauches.  Eine  Bedingung  für  die  praktische  Ver- 
wendung der  LocomotirfÖrderung  in  der  Grube  ist  ein  guter  Wetter- 
zug, dessen  Geschwindigkeit  die  der  Locomotire  etwas  übersteigen  soll, 
damit  der  Führer  bei  der  Fahrt  nach  beiden  ^Richtungen  durch  den  Bauch 
weniger  belästigt  und  die  Strecke  davon  rein  erhalten  werde.  Pur  den 
ersteren  Zweck  kann  man  auch  wie  bei  den  grossen  Locomötiren  einen 
Schirm  mit  Glasfenster  für  den  Maschinenwärter,  ferner  im  Schornstein 
eine  Vorrichtung  anbringen,  welche  gestattet,  den  Rauch  je  nach  der 
Richtung  des  "Wetterzuges  nach  vorn  oder  rückwärts  ausströmen  zu  lassen. 
Dadurch  ist  zugleich  die  auflösende  und  zerstörende  Wirkung  des  vom 
Blaserohr  austretenden  Dampfes  auf  das  Gestein  der  Streckenfirst  ver- 
mieden. Um  den  Rauch  gehörig  aus  der  Streoke  zu  entfernen ,  ist  es 
vortheilhafty  wenn  nach  jeder  Fahrt  eine  längere  Pause  eingehalten 
werden  kann. 


1)  Preuss.  Zeitschr.  1876,  Bd.  XX.VI,  S.  1& 

2)  Für  Spurweiten,  welche  1,12  m  ttbersteigeu,  wird  die  Breite  der  Maschine 
um  0,4  m  grösser  aJs  die  Spurweite. 

3)  Für  die  Grubenförderung  ist  nur  '/b  dieses  Werthes  zu  rechnen. 

4)  Preuss.  Zeitschr.  1863,  Bd.  XI,  S.  264.. 
6)  Ebend.  1869,  Bd.  XVII,  S.  84. 
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Erfolgt,  die  Earderung  ans  der  Grube  bis  eu  Tag^so  Ydrmeidet  man 
den  Bauch  in  der  Grube,  wenn  man  den  Datnpfraum  der  Locomcytive 
grosa  machte  so  dass  die  Ein-  und.  Ausfahrt  mit  wenig  Nachheizen  mög- 
lieh ist.  .Aus  diesem  Grunde  wurde  in  Beschitza  die  Heizfläche  ungeiaihr 
1,5  mal  grösser  hergestellt,  als  sonst  für  .gleiche  Leistung  üblich  ist. 

Erhöhung  der  Reibnng,  Eine  andere  Schwierigkeit  besteht  darin, 
dass  der  abgeblasene  Dampf  sich  an  den  Bahnschieöaen  oondensirt  und 
diese  gSatt  macht.  Man  muss. daher  Sand büiohBen  anwenden,  wie  beiden 
grossen  Locemotivbahnen,  oder  ror  jedem  Zuge  Sand  aufstreuen;  dadurch 
leidet  aber  die  Maschine,  in  deren  Theile,  namentlich  die  Lager,  der  Sand 
sich  hineinsieht.  Zu  Cessous  wurden  daher  die  Schienen  mittels  Besen 
aus  Han&eüen  ganz  benässt,  wobei  sich  die  genügende  Beibung  wieder 
einstellte,  wie  auch  ober  Tag  bei  Begen.^) 

Vor-  und  Nachtheile  der  LocomotivfQrdernng.   Der  Yortheil  dieser 

Förderung  gegen  die  mit  Seilen  besteht  in  den  geringeren* Betriebskosten; 
dagegen  kann  sie  nicht  bis  nahe  zu  den  Gewinnungspunkten  ausgedehnt 
werden,  sondern  beschränkt  sich  auf  die  Hauptstrecke.  Ferner  verursachen, 
wie  ob^i  bemerkt,  der  Bauch  und  die  Nässe  der  Schienen  Anstände  und 
bei  Anwesenheit  schlagender  Wetter  kann  Gefahr  durch  die  Locomotiy- 
feuerung  entstehen.  Man  muss  dann  die  Wetter  durch  die  von  der  Locomotive 
durchfahr ene  Strecke  einziehen  lassen,  wodurch  der  Bauch  in  die  Ghrube 
getrieben  und  die  Luft  verschlechtert  wird.  Endlich  ist  die  Locomotive 
eine  complicirte  Maschine,  bei  der  öfters  Beparaturen  vorkommen,  bei 
unreinem  Wasser  der  Ansatz  von  Kesselstein  schwerer  zu  entfernen 
ist  u.  8.  w. 

*  Sie  Locomotivförderuhg  in  der  Ghrube  ist  daher  nur  unter  günstigen 
Umständen,  dann  aber  mit  entschiedenem  Yortheil  zu  verwenden.  Für 
Tiefbaue,  zur  Förderung  in  Grundstrecken  ist  dieselbe  nicht  zu  empfehlen 
und  auch,  wie  es  scheint,  nur  sehr  selten  gebraucht. 

Zahnradbahnen.  Der  Goefflcient  für  die  Beibung  der  Treibräder 
gegen  die  Schienen  beträgt  bei  trockener  Bahn  etwa  Y5,  bei  feuchter 
Bahn  geht  derselbe  bis  Y15  herab,  daher  sind  Adhäsionsbahnen  nur  bis 
zu  Gefällen  von  Y25  oder  Y20  ausführbar. 

Sollen  steilere  Neigungen  mittels  Locomotiven  bewältigt  werden,  so 
verwendet  man  Zahnradbahnen,  bei  welchen  durch  die  Locomotiv- 
moschine  ein  Zahnrad  betrieben  wird ,  das .  mit  einer  in  der  Geleismitte 
fortlaufenden  Zahnstange  im  Eingriff  steht.  Bei  solchen  Bahnen  kommen 
Gefälle  bis  Yio  ^^^5  die  Fördergeschwindigkeit  darf  nur  gering, 
ungefähr  gleich  1,5  m  sein. 


1)  Ball.  Boc.  ind.  min.  1881,  Bd.  X.  S.  397. 
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Die  Zahnstange  ist  durch  zwei  fortlaufende,  auf  den  Bahnschwellen 
befestigte  Schienen  aus  Guss-  oder  Schmiedeeisen  gebildet ,  zwischen 
welchen  querliegende,  die  Zähne  bildende  Bolzen  eingenietet  sind.  Die 
Unterseite  des  gezahnten  Treibrades  muss  wegen  Ueberfahrung  ron 
Weichen,  wo  die  Zahnstange  weggelassen  ist,  höher  als  die  Schienen- 
oberfläche liegen. 

Gemischte  Adhäslons-    nnd    Zahnradbahnen.     Häufig  ist   wegen 

wechselnden  Gefälles  die  Bahn  theils  als  Zahnrad-,  theils  als  Adhäsions- 
bahn  ausgeführt.  Das  Triebwerk  der  Locomotive  wird  dabei  ziemlich 
complicirt,  da  sowohl  die  Treibräder  als  das  Zahnrad  mit  den  Kolben- 
stangen der  Dampfcylinder  in  Verbindung  zu  setzen  sind.  Die  letzteren 
bewegen  zwei  zugleich  zum  Bremsen  dienende  Kurbelscheiben  und  dieBc 
mittels  zweier  Getriebe  zwei  Zahnräder,  zwischen  welchen,  auf  derselben 
Welle,  das  mit  der  Zahnstange  in  Eingriff  stehende  Bad  befestigt  ist. 
An  den  freien  Enden  dieser  Welle  endlich  befinden  sich  Kurbeln,  von 
welchen  je  zwei  Schubstangen  nach  entgegengesetzten  Seiten  zu  den 
Tier  Treibrädem  geführt  sind. 

Um  den  Uebergang  von  der  Adhäsions-  auf  die  Zahnradbahn  zu 
vermitteln,  ist  das  Anfangsstück  der  Zahnstange  um  eine  horizontale  Achse 
drehbar  und  durch  eine  Eeder  gestützt,  daher,  wenn  beim  Einfahren  die 
Zähne  des  Bades  gerade  auf  die  der  Zahnstange  treffen,  letztere  nieder- 
gedrückt wird.  Durch  etwas  verschiedene  Theilung  des  Bades  und 
des  drehbaren  Theiles  der  Stange,  sowie  genügende  Länge  des  letzteren 
wird  erreicht,  dass  der  Eingriff  zwischen  beiden  stets  eintritt,  bevor  das 
Zahnrad  auf  die  festen  Zahnstangen  gelangt. 

Vor-  nnd  Nachthelle  der  Zahnradbahnen.    Mit  der  Adhäsionsbahli 

verglichen,  gewährt  das  gemischte  System  den  Voriheil,  dass  die  Bahn 
sich  wegen  zulässiger  grösserer  Steigung  dem  Terrain  leichter  anpasst 
und  in  dieser  Bichtung  billiger  wird,  wogegen  die  Zahnstange  die  An- 
lage vertheuert.  Die  zulässige  Fördergeschwindigkeit  ist  gering,  dabei 
können  jedoch  die  Züge  sehr  bald  zum  Stillstand  gebracht  werden  und  sie 
dürfen  daher  in  geringen  Intervallen,  nach  je  300  m  auf  einander  folgen, 
Bo  dass  doch  eine  grosse  Leistung  möglich  ist. 

Bei  mehr  als  Y25  Neigung  ist  der  Betrieb  sicherer  als  der  einer 
Adhäsionsbahn.  Gegen  eine  Seilbahn  stellt  sich  der  Vortheil  heraus, 
dass  man  von  beliebigen  Zwischenstationen  aus  fordern  kann  und  dass 
Krümmungen  von  nicht  zu  kleinem  Halbmesser  zulässig  sind. 

Dessenungeachtet  wird  man  Zahnradbahnen  nur  dann  verwenden, 
wenn  grössere  Gefalle  vorhanden  sind,  deren  Vermeidung  durch  Ein- 
schnitte, Dämme  oder  Umwege  die  Anlage  merklich  kostspieliger  machen 
würde. 
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Abt' 8  Zngsystem.  Dieses  ist  bestimmt,  Schienenwege  Ton  dem 
gewöhnlichen  geringen  Gefalle  combinirt  mit  solchen  von  starker  Neigung 
zu  befahren.  Der  Motor  ist  eine  gewöhnliche  Locomotiye,  welche  die 
schwacli  geneigten  Strecken  durch  Adhäsion,  die  steilen  aber  in  ähnlicher 
Art  wie  bei  einem  Bremsberge  mittels  Gegengewicht  zurücklegt.  Am 
oberen  Ende  der  steilen  Bampe  ist  eine  Scheibe  mit  einem  Seil  gelagert, 
an  welchem  ein  Gegengewicht  befestigt  ist;  das  Seil  läuft  von  diesem  über 
die  Scheibe  bis  zum  unteren  Ende  der  Bampe.  Der  anlangende  Zug 
wird  an  das  Seil  gehängt  und  nach  Lüftung  einer  an  der  Seilscheibe 
befindlichen  Bremse  durch  das  Gegengewicht  aufgezogen.  Die  in  ent- 
gegengesetzter Bichtung  verkehrenden  Zngo  bewegen  das  Gegengewicht 
wieder  aufwärts  und  in  beiden  Fällen  kann  der  nothwendige  Zuschuss 
an  Betriebskraft  durch  die  Locomotive  geleistet  werden.^) 


Literatur. 


Combes'  Bergbaukunst  und  Ponson's  Steinkohlenbergbau  enthalten 
Mehreres  über  die  geneigte  Förderung,  des  Letzteren  „Supplement**  auch  Beschrei- 
bungen der  Hoiizontalförderung  mit  den  einschlägigen  Zeichnungen.  Biiha  be- 
schreibt in  der  Tunnelbaukunst  die  Methoden,  zum  Theil  auch  die  Details  der 
Horizontalförderung  und  kritisirt  dieselben  mit  Bflcksicht  auf  ihre  Anwendbarkeit 
beim  Tunnelbau.  Serlo's  Bergbaukunde  schildert  die  wichtigsten  Einrichtungen 
der  geneigten  und  der  maschinellen  Horizontalförderung  und  gibt  eine  Anzahl 
Daten  über  solche  und  Förderungen  mit  Seilbahn.  Evrard,  les  moyens  du 
transport  etc.,  1872,  beschreibt  die  bis  dahin  erbauten  hängenden  Bahnen,  auch 
HodgBon'sche,  dann  sehr  detaillirt  mehrere  Seilförderungeu.  Haton  de  la 
Goupilli^re*8  Bergbaukunde  erläutert  die  Methoden  der  geneigten  und  Horizontal- 
fördemng  mit  ihren  Vor-  und  Nachtheilen  und  den  Bedingungen  ihrer  Anwendung. 
Endlich  behandelt  auch  Eöhler's  Bergbaukunde  den  Gegenstand  in  kurzer  über- 
sichtlicher Fassung. 

Oesterr.  Zeitschr.  für  Berg-  u.  Hüttenwesen:  üeber  Horizontalfördc- 
rang,  1866,  S.  26;  Förderung  von  Massenfrachten  über  hohe  und  steile  Wasser- 
scheiden V.  Schmidhammer,  1875,  S.  193;  Locomotiviörd.  in  der  Grube,  1876, 
S.  19;  Bleicheres  Drahtseilbahn  m  Hannover,  1876,  Nr.  44;  Förderung  mit 
endloser  Kette  am  Kübekschachte  bei  Kladno  y.  Martin rk,  1876,  S.  443;  über 
Ilorizontalförderungen  mit  Seil  ohne  Ende  in  Böhmen  y.  Tr eisig,  1877,  S.  91; 
Kettenförderung  auf  der  Grube  y.  d.  Heydt  Yon  y.  Webern.  1877,  S.  371;  Seilbahn 
in  Aich  bei  Karlsbad,  beschrieben  y.  Preis  ig,  1878,  S.  179;  Förderung  mit  Seil 
ohne  Ende  in  Eisleben  y.  Gstöttner,  1878,  S.  425;  Ob  ach' sehe  Seilbahn  in 
Ilrastnigg,  1880,  S.  102  u.  606;  in  Oesterreich  ausgeführte  Bleie  herrsche  Bahnen, 


1)  Paulsen,  Zeitschr.  deutocher  Ing.  1882,  Bd.  XXYI,  S.  27. 
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1881,  S.  602;  Seilbahn  in  Neuberg  y.  Schmidhammer,  1882,  S.  523;  Locomotiv- 
betrieb  in  der  Grube,  1883,  S.  168;  Bleichert*8che  Drahtseilbahn  Liker-Yashegy, 
1884,  S.  657;  Obach*8che  grosse  Seilbahn  in  Siebenbürgen,  1884,  S.  723;  Horizou- 
talförderung  in  Hruschau,  Yereinsmittheilungen  1883,  S,  61. 

,, Erfahrungen'*  etc.:  Geneigte  Förderung  mit  Haspel,  1853,  S.  43  n.  47; 
1855,  S.  22;  Aufzug  zu  Böckstein  in  Salzburg,  1862,  S.  15;  WassertonneiMUifzug 
zur  geneigten  Förderung,  ebendas.,  S.  13;  Seilbahn  in  Raibl,  1870,  S.  8. 

Jahrbuch  der  k.  k.  Bergakademieen:  Seilbahn  in  Thorda,  1864,  13.  Bd. 
S.  134;  Horizontaiförd.  im  Seegraben  bei  Leoben  von  J.  v.  Hauer,  1872,  21.  Bd. 
S.  18;  Seilförderung  auf  der  Grube  Britannia  bei  Mariaschein  v.  Purgold,  1873, 
21.  Bd.  S.  298;  geneigte  Förderung  mit  Seil  ohne  Ende,  1873,  21.  Bd.  S.  382; 
einfach  wirkende  geneigte  Förderung  im  Seegraben,  von  J.  v.  Hauer,  1862,  SO.  Bd. 
S.  30;  Seilausgleichung  durch  veränderliches  Bahngefälle  von  J.  v.  Hauer,  1883, 
31.  Bd.  S.  1;  über  Horizontalfördemngen,  v.  Poech,  ebendas.,  S.  83,  99,  103,  109, 
110,  115. 

Kärntnerische  Zeitschrift:  Horizontalförderung  auf  der  Grube  v.  d. 
Heydt  v.  Rittler,  1871,  Nr.  10;  Seilbahn  in  Raibl,  1871,  S.  97;  Seilbahn  in 
Vigunsca  v.  Fessel,  1875,  S.  359;  Stollenförderung  mit  Locomotiven  ▼.  Heinrich, 
1877,  S.  237;  schmalspurige  Locomotivbahn  in  Prävali  v.  Hupfeld,  1879,  S.  6; 
Seilbahn  in  Ojstro,  1881,  S.  147;  Bleichert-Bahn,  1881,  S.  451. 

Zeitschr.  d.  Oesterr.  Ing.-Vereins:  Drahtseilbahn  in  Ofen,  1870,  S.  181; 
projectirte  Seilbahnen  v.  Hermann  Müller,  1872,  S.  93;  unterirdische  Locemotiv- 
i'örderung,  1873,  S.  832;  geneigte  Förderung  bei  einem  Bahnbau  v.  RH  ha, 
1874,  S.  1. 

Wochenschr.  d.  Oesterr.  Ing.-Vereins:  UeberObach's  Sdtbahnen,  1877, 

5.  83;  Seilförderung  im  Duxer  Revier,  1877,  S.  146;  geneigte  Förderung  mit  Seil- 
betrieb, Weichen  dazu,  v.  Strohmayer,  1877,  S.  216;  Geschichtliches  über 
Hodgson's  Bahnen  v.  Rziha,  1877,  S.  824;  StangenfÖrdemng  im  Arlbergtnnnd 
V.  R2iha,  1883,  S.  336. 

Prager  technische  Bl&tter:   Haven*s  automatische  Drahtseilbahn,  1874, 

6.  Bd.  S.  19;  Drahtseilbahn  zu  Aich  bei  Karisbad  v.  Ott,  1881,  S.  193. 

Preuss.  Zeitschr:  ücber  Förderung  in  flachen  Schächten  im  Bezirk  Saar- 
brücken, 1864,  12.  Bd.  S.  168;  über  Horizontalförderung  mit  stationären 
Dampfmaschinen  beim  Steinkohlenbergbau  Englands  v.  Busse,  1858,  6.  Bd.  S.  86, 
102, 105;  Notizen  über  den  Steinkohlenbergbau  in  England  u.  Schottland  von  Pfähl  er, 
1861,  9.  Bd.  S.  83;  der  Steinkohlenbergbau  in  England  u.  Schottland  von  Serlo. 
Rohr  u.  Engelhardt,  1862,  10.  Bd.  S.  62;  HorizontalfÖrderung  mit  Seil  und 
Oegenseil  auf  der  Grube  von  der  Heydt  bei  Saarbrücken  v.  Dach,  ebend.  S.-292; 
Signale  der  11  orizon talförderung  1863,  11.  Bd.  S.  1  u.  261 ;  Strassenlocomotive,  ebend. 
S.  264;  Notizen  über  Horizontalförderung  mit  Seilen  und  Ketten  beim  englischen 
Steinkohlenbergbau  v.  Max  Nöggerath,  1864,  12.  Bd.  S.  231 ;  Seilforderangen  mit 
Vorder-  und  Hinterseil,  dann  mit  Seil  ohne  Ende  zu  Saarbrücken  von  Spind  1er 
u.  Schönemann,  1865,  13.  Bd.  S.  213;  Verbesserungen  bei  der  Horizontalförderung. 
1869,  17.  Bd.  S.  74;  Strassenlocomotive,  ebend.  S.  84;  Seilbahnen  zu  Nantle,  187o, 
18.  Bd.  S.  97;  Horizontalförderung  am  Veitheimstollen,  1871,  19.  Bd.  S.  124;  Be- 
triebskosten de  hör.  Förderungen  in  Saarbrücken,  1871,  19.  Bd.  S.  112;  Drahtseil- 
bahn zwischen  Martinschacht  und  Krughütte  bei  Eisleben  v.  Leuschncr,  1872 
20,  Bd.  S.  1;  LocomotivfÖrderung  in  der  Grube,   1875,  23.  Bd.  S.  107;  Förderun* 
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mit  schwebender  Kette,  ebendas.  S.  106;  mit  Seilbahn,  ebendas.  S.  111;  Pelzer's 
Treibscheibe,  1876,  24.  Bd.  S.  166;  Förderung  mit  endlosen  Seilen  und  Ketten, 

1877,  25.  Bd.  S.  236;  Locomotivförderung  in  amerikanischen  Gruben  y.  Broja, 

1878,  26.  Bd.  S.  17;  geneigte  Förderung  aufwärts  in  Amerika  v.  Koch;  ebendas. 
8.22;  Bleichert's  Drahtseilbahn,  ebendas.  S.  384;  Kettenförderung,  1879,  27.  Bd. 
S.  278;  Seil-  u.  Kettenförderungen  in  Belgien  v.  Wetekamp,  1881,  29.  Bd.  S.  36; 
Beschreibung  von  3  Drahtseilbahnen  y.  Mac co,  ebendas.  S.  91;  Locomotiy-,  Zahn- 
rad- und  Seilbahnen,  ebendas.  S.  262  u.  263;  Kettenförderung,  1882,  30.  Bd.  S.  244; 
Seil-  und  Kettenfördenmgen  auf  der  Grube  y.  d.  Heydt  y.  Vollert,  ebendas. 
S.  299;  Versuche  über  die  Beibung  yon  Drahtseilen  an  Treibscheiben  v.  Bau- 
mann,  ebendas.  S.  246  und  1883,  31.  Bd.  S.  173;  Horizontalförderungen  in  Eng- 
land y.  Fabian,  1882,  30.  Bd.  S.  325  u.  333;  Fferdegöpel  für  geneigte  Förderung, 
1883,  31.  Bd.  8.  198;  Kettenförderung  auf  der  Zeche  Rheinpreussen,  ausgeführte 
Drahtseilbahnen,  ebendas.  S.  204;  über  Seil-,  Ketten-  und  Locomotiyförderung  in 
der  Grube  v.  Vogel,  ebendas.  S.  399;  geneigte  Förderung  mit  Wassersäuleu- 
maschine, 1884,  32.  Bd.  S.  287;  Drahtseilbahn,  Locomotiyförderung,  ebendas.  S.  298. 

Berg-  und  hüttenmännische  Zeitung:  Förderung  mit  Vorder-  und 
Ilinterseil  auf  der  Steinkohlengrube  Glücksburg  bei  Ibbenbüren  y.  Drassdo,  1864, 
18.  Bd.  S.  229;  Betriebskosten  der  Seiiförderung,  1866,  S.  305;  über  Erfindung  der 
Seileisenbahnen,  1874,  S.  210  u.  283;  Seilbahn,  1875,  S.  219;  geneigte  Förderung 
mit  endlosem  Seil  auf  der  Grube  Howard  bei  Milton  in  Cumberland  y.  Thum, 
1877,  Nr.  1;  Zahnradbahn  y.  Kuntze,  1880,  8.  447;  Bleichert*s  Drahtseilbahn 
y.  Wabner,  1881,  S.  117;  y.  Bleichert,  S.  221;  Randhahn's  Kettenförderung 
in  Waldau  y.  Korscheit,  1884,  S.  229. 

Berggeist:  Notiz  über  die  Förderung  mit  Kette  ohne  Ende  zu  Stassfurt, 
1870,  S.  89. 

Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure:  lieber  Einrichtung 
und  Betrieb  der  flachen  Förderschächte  yon  Schönemann,  1862,  6.  Bd. 
S.  33;  detaillirte  Beschreibung  der  Locomotiyförderung  zu  Saarbrücken  yon  Dem- 
selben, 1863,  7.  Bd.  8.  371 ;  Horizontalförderung  auf  Paulusgrube,  1870,  14.  Bd. 
S.  532;  über  die  Bahn  in  Brighton,  1870,  14.  Bd.  S.  720;  Betriebsresultate  der 
Tagförderung  mit  Locomotiyen  y.  Weber,  1875,  19.  Bd.  S.  52;  Seileisenbahn  bei 
Eisleben  y.  Ziebarth,  ebendas.  S.  172;  Seilbahn  zu  Teutschenthal  in  Thüringen, 
ebendas.  S.  598;  Ble icher t'sche  Bahnen  auf  Krupp's  Werken,  1877,  21.  Bd. 
S.  397;  auf  Hohegrethe,  1878,  22.  Bd.  S.  36;  Versuche  über  Beibung  yon  Hanf- 
seilen an  einer  Spurscheibe,  1880,  24.  Bd.  S.  11;  Bleichert* sehe  Bahn  auf  der 
Grabe  Halberbracht  bei  Meggen,  1882,  26.  Bd.  8.  53;  Abt's  Förderungssystem, 
ebendas.  S.  27;  gemischte  Adhäsions-  und  Zahnradbahn  y.  Kuntze,  ebendas. 
S.  169;  Leistung,  Anlage-  und  Betriebskosten  einiger  Drahtseilbahnen,  ebendas. 
S.   185. 

Wochenschrift  des  Vereins  deutscher  Ing.:  Drahtseilbahn  in  Linden 
V.  Seibach,  1877,  Nr.  6;  Seilbahn  auf  der  Benard -Grube,  1878,  8.  437;  über 
Drahtseilbahnen  y.  Schulten,  ebendas.  8.443;  Drahtseilbahn  der  Grube  Anxbach 
bei  Linz  am  Bhein,  y.  Maruhn,  1879,  8.  439;  Seilbahn  am  Salzwerk  Wllhelms- 
glück,  1881,  8.  55;  Bleichert'sche  Drahtseilbahn  y.  Buttgenbach,  1883, 
S.  372;  über  ausgeführte  solche  Bahnen  y.  Jung,  1883,  8.  419. 

Ciyilingenieur:  Ueber  Hodgson's  Bahnen  y.  Pendred,  1872,  18.  Bd. 
S.  27. 

V*  Hauer,  FÖrdormaschlnon.    8.  Aufl.  43 
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DiDgler*s  polyt  Jonrnal:  Kelsey*8  Treibscheibe,  1870,  193.  Bd.  S.  3; 
1872,  206.  Bd.  S.  342;  Förderung  mit  schwebender  Kette  v.  Ramdohr,  1875, 
216.  Bd.  S.  409;  Befesiigang  der  Wägen  am  Seil  bei  der  hör.  SeüfÖrderaDg  v. 
Nenerbarg,  1878,  229.  Bd.  S.  189;  Meyer  a.  Wernigh's  Treibscheibe,  1880, 
236.  Bd.  S.  241;  Neuerungen  bei  Obach*B  Drahtseilbahnen,  1881,  240.  Bd.  S.  401. 
Treibscheibe  für  Eettenförderung,  1882,  246.  Bd.  S.  484;  Ghampigny's  Treib- 
scheibe, 1883,  249.  Bd.  S.  283.' 

Uhland's  Maschinen -Gonstructeur:  Ueber  Reibung  des  Seiles  an  Treib- 
scheiben T.  Eögel,  1873,  9.  Bd.  S.  136;  über  Seileisenbahnen  ▼.  Ludwik,  1871, 

4.  Bd.  S.  99  u.  110;   Zahnradbahn  auf  den  Eahlenberg  bei  Wien,   1876,   8.  Bd. 

5.  118;  Drahtseilbahn  auf  die  Sopbienalpe  bei  Wien,  ebendas.  1.  Heft;  Drahtseil- 
bahnen, 1878,  11.  Bd.  S.  6,  288,  326;  Kettenförderung  im  Burbachstollen,  1880, 
13.  Bd.  S.  288;  Bleichert-Bahn,  1881,  14.  Bd.  S.  101. 

Polytechnisches  Centralblatt:  Ueber  Ho dgson*s  Bahnen,  1871,  S.  687; 
Notiz  über  eine  solche  Bahn,  1874,  S.  981. 

Annales  des  mines:  Horizontale  Seilförderung  in  England  y.  Lecornu, 

1878,  7.  Reihe,  14.  Bd.  S.  344;  über  Seilbahnen  y.  Haton  de  la  Goupilli^re, 

1879,  16.  Bd.  S.  61;  unterirdische  Locomotivförderung  von  Demselben,  ebendas. 
S.  63;  Horizontalförderungen  mit  Seil  u.  Eette  von  Demselben,  ebendas.  S.  67; 
über  die  Seilbahnen  zu  Bilbao  v.  Baills,  1879,  16.  Bd.  S.  224;  Förderung  mit 
endlosem  Seil  auf  der  Grube  Fortschritt  in  Böhmen  y.  Lall em and,  1881,  7.  Reihe, 
19.  Bd.  S.  410;  über  Seilausgleichung  durch  yeränderliche  Bahnneigung  y.  Haton 
de  la  Goupilli^re,  1883,  8.  Reihe,  3.  Bd.  S.  422;  ausführliche  Abhandlang 
über  Seil-  und  Eettenförderungen  in  Lancashire  y.  Luuyt,  1884,  6.  Bd.  S.  64. 

Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  min^rale:  Horizontalförderungen  auf  englischen 
Gruben,  1858/9,  4.  Bd.  S.  206;  hängende  Bahnen  1861/2,  7.  Bd.  S.  607;  Horizontal- 
förderung in  England,  ebendas.  S.  41  u.  60;  über  Förderung  mit  Dampfinaschinen 
in  englischen  Eohlengruben  yon  Baure,  1868/9,  4.  Bd.  S.  201;  Locomotiyförderung, 
1867,  12.  Bd.  S.  73;  Beschreibung  und  Vergleich  der  Methoden  der  bor.  Förderoog 
yon  Pernollet,  1872,  2.  Reihe,  1.  Bd.  S.  239;  detaillirte  Beschreibung  der  hori- 
zontalen Seilförderung  zu  Aniche  yon  Yuillemin,  1876,  4.  Bd.  S.  429;  Zusammen- 
stellung der  Methoden  zur  Horizontalförderung  y.  Pernollet,  1876,  6.  Bd.  8.396; 
horiz.  Seilförderung  der  Grube  Thiers,  1877,  6.  Bd.  S.  166;  Eettenförderung  der 
Grube  R^ussite,  ebendas.  S.  164;  Eettenförd.  der  Grube  3  zu  Ferfay,  ebendas. 
S.  268;  Eettenförderung,  ebendas.  S.  807;  über  die  Mittel  zur  HorizoutalfÖrderong 
y.  Ho  Uz  er  (Bericht  über  die  Ausstellung  1878),  1880,  2.  Reihe,  9.  Bd.  S.  129, 
139,  147,  149;  Notiz  über  eine  Seilbahn,  ebendas.  S.  162;  Locomotivförderung  in 
der  Grube  zu  Gessous  y.  Bessard,  1881,  10.  Bd.  S.  397;  Notizen  Ober  genügte 
Fördemng,  1882,  11.  Bd.  S.  869,  874;  Eettenförderung  zu  Ain-Sedma  in  Algier  t. 
BruU,  1883,  12.  Bd.  S.  166. 

Gomptes  rendus  mensuels  etc.:  Treibscheibe,  1880,  S.  28;  Förderungen 
mit  schwebender  Eette  in  Ain-Sedma,  1880,  S.  68;  in  Saint-Bel,  S.  106;  in  Fillob, 
S.  146;  Locomotiyförderung  in  der  Grube,  1881,  S.  118;  1882,  S.  36;  geneigte 
Förderung  mit  Seil  ohne  Ende,  1883,  S.  66. 

Annuaire  de  Tassociation  etc.:  Förderung  mit  endloser  Eette  in  Marie- 
mont  u.  Bascoup,  1876,  2.  Reihe,  3.  Bd.  S.  23. 

Reyue  uniyerselle:  Maschinelle  Streckenförderung  auf  der  Grube  Levant 
du  FUnvL  bei  Cuesmes,  1870,  27.  Bd.  S.  268;  über  Förderungen  mit  schwebender 
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Kette  T.  Beer,  1878,  33.  Bd.  S.  192;  Berechnung  der  St&rke  des  Seiles  fbr  Seil- 
bahnen Y.  Descamps,  1876,  40.  Bd.  2.  u.  8.  Heft;  über  Apparate  zur  Horizontal- 
fördening  auf  der  Wiener  Ausstellung  ?.  Habets,  1878,  2.  Reihe,  3.  Bd.  S.  194; 
über  Seileisenbahnen  zu  Sommorostro  in  Spanien  ▼.  Bourson,  1878,  4.  Bd.  S.  670; 
Kettenförderung  in  der  Grube  Fillols,  sehr  eingehend  beschrieben  v.  Bl  an  Chart, 
1879,  6.  Bd.  S.  142. 

Revista  minera  y  metallurgica:  Eettenfßrdemng  zu  Diddo  in  Santander 
V.  Brüll,  1884,  Nr.  1001,  S.  86. 

Eine  Broschüre  v.  Fankhauser,  Bern  1872,  behandelt  den  Holztransport 
mittels  Seüeisenbahn. 
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V.  Förderung  zu  einem  unterirdischen  Ansclil^geplatz. 

Wenn  die  Strecken-  oder  Schachtförderung  zu  Tag  ausgeht,  wird 
die  Betriebsmaschine  für  dieselbe  in  der  Begel  nächst  der  MünduDg  des 
Förderschachtes  oder  Stollens  aufgestellt.  Eine  Ausnahme  davon  bildet 
nur  etwa  der  Fall,  dass  die  Förderung  durch  Wasserkraft  betrieben  wird 
und  eine  Leitung  des  Wassers  bis  zu  jener  Stelle  nicht  thunlich  ist 

Sind  die  Producte  unterirdisch  zu  einem  Fördersohachte  zu  trans- 
portiren,  so  ist  es  am  rationellsten,  deren  Bewegung  selbstthätig  statt- 
finden zu  lassen,  was  durch  entsprechendes  Gefalle  der  Strecken  ermög- 
licht wird.  Die  Fördermaschine  hat  dann  die  Last  über  eine  grössere 
Höhe  im  Schachte  zu  heben,  sie  leistet  aber  dadurch  mittelbar  die  Arbeit, 
welche  zur  Bewegung  in  den  Strecken  nothwendig  ist  und  sonst  durch 
Menschen,  Thiere  oder  durch  eine  besondere  Maschine  verrichtet  werden 
muss.  Dieses  Princip  wird  schon  lange  befolgt  und  es  erhält  durch  An- 
wendung der  Kettenförderung  eine  weitere  Ausdehnung,  da  letztere 
Methode  auch  den  Eücktransport  der  leeren  Fördergefasse  und  selbst  die 
Bewegung  von  Lasten  über  Steigungen  ohne  Maschinenkraft  ermöglicht, 
wenn  nur  der  Endpunkt  des  Förderweges  hinreichend  tief  unter  dessen 
Anfangspunkt  liegt.  Es  ist  davon  noch  im  Abschnitt  YI  unter  „Ver- 
wendung der  Arbeit  der  Schwerkraft"  die  Bede. 

Wenn  indessen  ein  solcher  durch  die  Schwerkraft  vermittelter 
Transport  nicht  durchführbar  ist,  wie  namentlich  in  bereits  bestehenden 
Bergbauen,  dann  bei  Hebung  von  Lasten  über  grössere  Höhen,  aus 
längeren  Gesenken  u.  s.  w.,  muss  die  maschinelle  Förderung  zu  einem  in 
der  Grube  befindlichen  Anschlageplatze  durch  eine  Arbeitsmaschine 
stattfinden,  welche  in  Verbindung  mit  der  Kraftmaschine  auf  folgende 
Arten  angeordnet  werden  kann: 

1)  Kraft-  und  Arbeitsmaschine  sind  unmittelbar  verbanden; 
dieselben  befinden  sich  entweder  ober  Tag  oder  in  der  Grube,  wobei, 
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wenn  der  Betrieb  durch  Dampfkraft  erfolgt,  die  Kessel  entweder  gleich- 
falls unterirdisch  oder  aussen  angeordnet  werden. 

2)  Die  Kraftmaschine  steht  ober  Tag,  die  Arbeitsmaschine 
in  der  Grube,  in  welchem  Falle  eine  Transmission  auf  grössere  Ent- 
fernung nothwendig  wird;  man  kann  dazu  Luft-,  Wasser-,  Draht- 
seil- oder  elektrische  Transmission,  endlich  eine  Fortleitung  der  Be- 
wegung durch  Wellen  oder  andere  feste  Körper  anwenden. 

Im  Folgenden  werden  diese  Finrichtungen  näher  besprochen  und 
dadurch  zugleich  die  Fördermethode  mit  Transmission  auf  grössere 
Entfernung  überhaupt  erledigt,  einschliesslich  des  Falles,  dass  die 
Förderung  dabei  zu  Tag  ausgeht. 

Vereint  aufgestellte  Kraft-  und  Arbeltsinaschine. 

Beide  Maschinen  ober  Tag.  Diese  Einrichtung  erheischt  eine  Lei- 
tung der  Förderseile  durch  Strecken  oder  einen  Schacht  oder  beides  zur 
Maschine;  mit  der  Lange  der  Leitung  nehmen  die  Widerstände  und  die 
Abnutzung  des  Seiles  zu.  Da  der  Maschinenwärter  die  ankommenden 
Gefasse  nicht  sieht,  ist  eine  besonders  gute  Signalyorrichtung  nothwendig. 

Die  Seile  müssen  auf  dem  Wege  zwischen  Förderstrecke  und  Maschine 
gegen  Beschädigung  gesichert  sein  und  dürfen  ihrerseits  den  Verkehr  nicht 
stören.  Gehen  dieselben  durch  einen  Schacht  hinab,  so  werden  sie  über 
Seilscheiben  geführt,  welche,  da  ein  Uebertreiben  nicht  stattfinden  kann, 
nahe  ober  der  Schachtmündung  liegen.  Wird  eine  Horizontalforderung 
in  solcher  Art  betrieben,  so  ist  zu  beachten,  doss  die  im  Schachte  be- 
findlichen Seilstücke  sich  nicht  ausgleichen,  weil  der  Korb  des  nieder- 
gehenden Seiles   loBgekuppelt  ist;    dadurch  ergibt  sich  ein  Effectsverlust. 

Im  Schachte  rcservirt  man  eine  besondere  Abtheilung  von  geringen 
Dimensionen  oder  leitet  die  Seile  durch  hölzerne  Lutten.  Beim  Ueber- 
gange  zur  horizontalen  Bichtung  ist  eine  Leitscheibe  nothwendig;  man 
legt  dabei  nach  Fig.  1073  an  die  Leitscheibe  S  eine  Rinne  r,  deren  Quer- 
schnitt nach  AB  Fig.  1074  zeigt;  sie  besteht  aus  zwei  mit  Flantschen 
verbundenen  Theilen,  an  welche  sich  Lutten  h  anschliessen,  die  das  Seil 
weiter  leiten  und  mit  Lappen  auf  Einstrichen  e  festgeschraubt  sind.  Da- 
durch, ist  das  Herabfallen  des  ungespannten  Seiles  vermieden.  Unmittel- 
bar auf  die  Scheibe  S  folgt  eine  gewöhnliche,  das  Seil  unterstützende 
Bolle. 

Bei  der  Förderung  zu  Aniche  ist  die  Kinne  r  weggelassen  und  werden 
die  Seile  durch  einen  am  Füllort  wegen  Signalgebung  aufgestellten  Ar- 
beiter an  die  Scheiben  gelegt,  falls  sie  abgesprungen  sein  sollten. 
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In  den  Strecken  liegt  das  Seil  auf  Bollen,  nach  Umständen  am 
Ulm  oder  der  First,  und  wird,  wo  es  des  Yerkehres  wegen  nothwendig 
scheint,  ebenfalls  durch  Lutten  geschützt. 

Ausgef&hrte  derartige  Elnrichtmigen.  Der  einfachste  hierher  ge- 
hörige Fall,  welcher  bereits  auf  S.  461  besprochen  wurde,  ist  die  För- 
derung im  Schachte  selbst,  wenn  dieselbe  nicht  bis  zu  Tage,  sondern  nui 
bis  zu  einem  Stollen  stattfindet. 

Die  Förderung  durch  Gesenke  aufwärts  oder  in  Strecken  wird  öfters 
durch  obertägige  Maschinen  betrieben.  So  z.  B.  ist  am  Josefinenschachte 
im  Seegraben  bei  Leoben  eine  kleine  Maschine  aufgestellt,  von  welcher 
die  Seile  zu  einem  Gesenke  in  der  Grube  geführt  sind  und  die  FörderoBg 
aus  diesem  besorgen. 

Horizontalforderungen  mit  aussen  befindlicher  Maschine  finden  sich 
zu  Pemberton^),  auf  Grube  Fortschritt  u.  s.  w.,  KettenfÖrderungen  in 
Waldau  %  wo  die  Kette  durch  den  Schacht  aufsteigt  und  von  der  Wasser- 
haltungsmaschine bewegt  wird,  dann  auf  zwei  Gruben  im  Halberstädtischeo, 
wo  man  den  Dampf  von  ober  Tag  befindlichen  Kesseln  durch  den  ge- 
zimmerten Schacht  nicht  leiten  wollte  und  die  Kettenfordemngsmaschine, 
oben  aufgestellt,  keinen  besonderen  Wärter  erforderte. 

Zu  Aniche^  wurde  der  Betrieb  einer  Horizontalforderung  in  ge- 
nannter Art  als  zweckmässig  befunden,  weil  der  Abbau  jedes  Graben- 
feldes nur  kurz  dauert,  daher  eine  unterirdische  Maschine  alle  6  bis 
7  Jahre  umzustellen  gewesen  wäre;  femer  weil  nur  ein  Schacht  zum 
Ausziehen  der  Wetter  vorhanden  ist,  den  die  Dampfleitung  zu  sehr  er- 
hitzt hätte,  endlich  wegen  der  sonstigen  üebelstände  der  unterirdischen 
Aufstellung. 

Die  Leitung  der  Seile  bei  der  Förderung  zu  Aniche  zeigt  Fig.  1067. 
Dieselben  gehen  yon  der  Maschine  über  Seilscheiben  in  den  Ton  den 
Förderschalen  8  freigelassenen  Baum;  dann  unter  Scheiben  aa  durch,  in 
einer  Seitenstrecke  S  zu  den  horizontalen  Scheiben  b  und  yon  diesen 
zur  Förderstrecke.  Die  Strecke  S  wurde  für  die  Seile  eigens  aus- 
geschlagen, damit  diese  mit  einem  stumpfen  Winkel  über  die  Scheiben  b 
laufen,  während  die  Aufistellung  der  Scheiben  in  Ä  eine  rechtwinklige 
Biegung  der  Seile  zur  Folge  gehabt  hätte.  Indessen  wird  dadurch  zur 
Schonung  der  Seile  nicht  yiel  erreicht.  Die  Lager  der  Scheiben  a  sind 
an  je  zwei  yerticalen,  die  yon  b  an  zwei  horizontalen,  in  der  Strecken- 
mauerung eingelassenen  Balken  befestigt. 


1)  Annales  des  mines  1884,  8.  Reihe,  Bd.  V,  S.  67. 

2)  Preuss.  Zeitschr.  1879,  Bd.  XXVII,  S.  278. 
8)  Bull.  soc.  ind.  min.  1876,  Bd.  lY,  S.  429. 
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Anfstellimg  der  ganzen  Hascliine  In  der  Grnbe.    Dabei  sind  die 

Nachtheile  der  längeren  Seilleitung  vermieden,  allein  es  treten  andere 
auf.  Kessel  und  Maschine  erfordern  einen  grösseren  Kaum,  dessen  Her- 
stellung und  Versicherung  kostspielig  werden  kann;  die  hohe  Temperatur 
i^t  bei  ungenügender  Ventilation  für  den  Maschinenwärter  beschwerlich, 
Man  kann  dagegen  durch  Umhüllung  der  Dampfrohre,  Dome  u.  s.  w.  nur 
unvollständig  helfen.  Auch  sind  bei  unterirdischen  Anlagen  die  Eepara- 
turen  meist  schwerer  auszuführen,  als  ober  Tag. 

Ferner  ist  die  Ableitung  des  verbrauchten  Dampfes,  namentlich  aber 

•  

der  Verbrennungsproducte  der  Kesselheizung  oft  schwierig,  die  letztere 
boi  Vorhandensein  von  schlagenden  Wettern  auch  gefährlich;  der  heisse 
Bauch  greift  First  und  Ulmen  der  Strecken  an.  Kessel  sollen  daher  in 
der  Grube  nur  bei  hinreichender  Sicherheit  gegen  schlagende  Wetter 
und  in  der  Nähe  des  Schachtes,  durch  welchen  die  Wetter  ausziehen, 
aufgestellt  werden.  Sie  müssen  sich  nicht  gerade  am  Ende  der  Förder- 
strecke befinden,  da  die  Bohren,  welche  der  Maschine  den  Dampf  zu- 
leiten, auch  etwas  grössere  Länge  erhalten  können.  Die  Kesselfeuerung 
lässt  sich  übrigens  auch  als  Wetterherd  zur  Verstärkung  der  Ventilation 
verwenden. 

Wenn  keine  Grubenwässer  benutzt  werden  können,  ist  eine  Zuleitung 
des  Speisewassers  vom  Tage  her  durch  eiserne  Bohren  oder  hölzerne 
Latten  und  Binnen  nothwendig. 

Ausgeführte   unterirdische   Anlagen.     In  der  Gmbe  trifPt  man 

häufiger  Maschinen  mit  einem  als  solche  mit  zwei  Cylindern  an,  weil 
letztere  mehr  Baum  einnehmen. 

In  England  sind  die  unterirdischen  Fördermaschinen  ziemlich  häufig ; 
unter  „Horizontalförderung"  sind  solche  angeführt.  Die  Kettenforderungen 
auf  der  Gruhe  B^ussite/  dann  am  Bergbau  Gouley  im  Bezirke  Aachen, 
auf  der  Georggrube  bei  Aschersleben*)  u.  s.  w.  werden  in  dieser  Art 
betrieben. 

In  der  Grube  Glücksbrunnen  im  Siegener  Land^)  wurden  in  einem 
Stollen,  1000  m  von  dessen  Mundloch  entfernt,  eine  Förder-  und  eine 
Wasserhaltungsmaschine  für  einen  Saigerschacht  von  200  m  Tiefe,  den 
man  wegen  ungünstiger  Gebirgsverhältnisse  nicht  von  der  80  m  höher 
befindlichen  Tagdecke  aus  abteufen  wollte,  hergestellt. 

In  der  Grube  Portes  im  Gard- Departement^)  erfolgt  die  Förderung 
aus   einem   Schachte    durch   eine    550  m   vom    Tag  entfernte,    in  einem 


1)  PreuBB.  Zeitschr.  1879,  Bd.  XXVII,  S.  279. 

2)  Ebendas.  1882,  Bd.  XXVI,  S.  147. 

3)  Annales  des  mines,  7.  Beihe,  Bd.  VII,  S.  432. 
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Stollen  aufgestellte  Maschine  und  ist  eine  besondere  Einrichtung  für  gute 
Ventilation  getroffen.  Die  frische  Luft  strömt  durch  den  Stollen  zur 
Maschine,  wird  in  den  Schacht  hinein-  und  durch  diesen  wieder  heraus- 
geführt. Die  Kesselfeuerung  ist  abgesondert  durch  einen  vorhandenen 
tonnlägigon  Schacht,  der  zu  Tage  ausmündet,  mit  Luft  versorgt,  um  der 
Gefahr  einer  Entzündung  brennbarer  Gase  vorzubeugen. 

Haspel  kommen  häufig  in  der  Grube  zur  Verwendung,  öfters  aucli 
hydraulische  und  durch  thierische  Kräfte  betriebene  Motoren,  wie  in  den 
betreffenden  Abschnitten  angeführt  ist.  Hier  soll  nur  noch  der  eiserne 
Pferdegöpel  erwähnt  werden,  der  in  der  Grube  Eriedrichsthal  bei 
Saarbrücken  zur  Förderung  aus  einer  Strecke  von  320  m  Länge  und  13^ 
Neigung  aufgestellt  wurde.  Die  Anordnung  ist  eine  ähnliche,  wie  in 
Fig.  837,  doch  befindet  sich  an  der  Spindel  a  nur  ein  grosses  conisches 
Kad,  welches  mit  einem  Getriebe  an  der  Vorgelegewelle  c  in  Eingriff 
steht.  Für  beide  Seile  ist  eine  gemeinschaftliche  Trommel  in  Verwen- 
dung und  durch  eine  Wechseldrehung  mit  Klauenkuppelung  mit  der 
Welle  c  verbunden,  daher  die  Pferde  stets  in  derselben  Bichtung  um- 
gehen. Der  Göpelraum  hat  8  m  Durchmesser,  2  m  Höhe,  die  Wände 
sind  ausgemauert,  die  First  ist  durch  6  in  der  Mitte  sich  kreuzende 
I-förmige  Träger  versichert.  Der  Kreuzungspunkt  ist  durch  eine  Säule 
gestützt  und  auf  dieser  die  Kosette  für  die  2  Schwungbäume  lose  auf- 
gesteckt. Die  letzteren  sind  nur  3  m  lang.  Die  Geschwindigkeit  der 
Pferde  beträgt  1  m,  die  der  Förderlast  0,272  m,  der  Treibkorb  hat  0,7  m 
Durchmesser  und  es  werden  auf  einmal  2  Wägen  mit  je  500  kg  Nutzlast 
gefördert.  ^) 

Aufstellung  der  Kessel  ober  Tag  und  der  Maschine  in  der  Grabe. 

Specielle  Fälle  ausgenommen,  ist  dies  die  vortheilhafteste  von  den  bisher 
betrachteten  Einrichtungen.  Die  lange  Seilleitung,  die  Schwierigkeit  der 
Ableitung  des  Bauches  fällt  weg  und  es  ist  nur  ein  für  die  Maschine 
genügender  Baum  auszusprengen.  Soll  jedoch  die  Temperatur  im  letzteren 
nicht  zu  hoch  steigen,  so  ist  noch  immer  eine  gute  Ventilation  erforder- 
lich. Der  ausgeblasene  Dampf  kann  nicbt  wohl  zum  Vorwärmen  des 
Speisewassers  benutzt  werden,  sonst  müsste  man  die  Speisepumpe  nächst 
der  Maschine,  also  entfernt  von  den  Kesseln  aufstellen.  Der  wesentlichste 
Nachtheil  ist  der  Verlust  an  Menge  und  Spannung  des  Dampfes  durch 
Condensation  und  Widerstände  in  der  langen  Böhrenleitung.  Wo  indessen 
mit  dem  Brennstoff  nicht  gespart  werden  muss,  erfordert  dieser  Umstand 
weniger  Beachtung;  findet  man  doch  auch  auf  manchen  Hüttenwerken 
Dampfleitungen  von  bedeutender  Länge.    Die  Anlage  der  Maschine  bietet 


1)  Freuss.  Zeitschr.  1883,  Bd.  XXXI,  S.  198. 
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wie  im  vorigen  Falle  nichts  Besonderes,   daher  nur  das  Wichtigste  über 
die  Dampfleitung  angeführt  werden  solL 

Dampfleitung.  Die  Dampfrohre  sollen  yom  Kessel  aus  auf  2  oder 
3  m  aufwärts  geführt  werden,  damit  das  mitgerissene  Wasser  wieder  zu- 
rückfliesst.  Durch  Anwendung  von  Oompensationen  muss  der  Längen- 
änderung durch  verschiedene  Temperaturen  Bechnung  getragen  werden. 
Man  verwendet  die  bekannten  Constructionen :  in  der  Leitung  einge- 
schaltete Stopfbüchsen  mit  Hanfdichtung,  welche  indessen  Dampfverluste 
veranlassen ;  gekrümmte  biegsame  Kupferrohre ;  an  einem  Bohrende  einen 
Muff,  in  welchen  das  mit  Dichtung  versehene  Ende  des  folgenden  Bohres 
eintaucht^)  u.  s.  w. 

Geht  die  Leitung  durch  einen  Schacht,  so  schaltet  man  in  dem 
horizontalen,  oben  sich  anschliessenden  Bohre  zwei  Kugelgelenke  ein,  um 
die  Ausdehnung  der  verticalen  Böhrentour  zu  gestatten.  Auf  dem  Maria- 
Antoniaschachte  in  Karhitz  ist  das  96  m  lange  und  52  mm  weite  Bohr 
blos  in  der  Mitte  seiner  Höhe  gestützt,  sonst  sind  nur  Führungen  für 
dasselbe  vorhanden;  oben  und  unten  schliessen  sich  horizontale  Kupfer- 
rohre von  4  und  6  m  Länge  an,  welche  durch  ihre  Biegsamkeit  den 
obigen  Zweck  erfüllen.  In  16  m  Abstand  vom  unteren  und  oberen  Ende 
sind  Balanciers  mit  Gegengewicht  an  dem  Bohre  befestigt,  welche  dessen 
Gewicht  zum  Theil  auffangen.  Diese  Einrichtung  wird  auch  für  grössere 
Böhrentour en  empfohlen,  weil  dabei  nur  an  beiden  Enden  Oompensationen 
nothwendig  sind.  ^ 

Die  Bohren  sind  in  einen  Schacht  zu  stellen,  worin  die  Wetter 
ausziehen,  da  sonst  die  hervorgebrachte  Erwärmung  den  Wetterzug 
stört.  An  den  tiefsten  Funkten  sind  dieselben  mit  Yorrichtungen  zum 
Ablassen  des  Gondensationswassers  auszustatten.  Mitunter  werden  auch 
grössere  Behälter  zur  Sammlung  dieses  Wassers,  mit  Ableitungsvor- 
richtungen  versehen,  in  die  Bohrleitung  eingeschaltet,  namentlich  nahe 
der  Maschine. 

Der  abgeblasene  Dampf  wird  in  einen  Wetterschacht,  in  ver- 
lassene Baue,  oder  behufs  Condensation  in  ein  Wasserreservoir  geführt; 
ist  kein  anderes  Mittel  zu  dessen  Beseitigung  vorhanden,  so  muss  er  durch 
Bohren  wieder  zu  Tag  geleitet  werden. 

Der  Verlust  an  Spannung  stellt  sich  sehr  verschieden  heraus. 
Um  denselben  zu  berücksichtigen,   empfiehlt  es  sich,   bei  300  bis  400  m 


1)  Nach  Kuhn,  Dingler's  polyt  Joum.  1882,  Bd.  246,  S.  64.  Ueber  die  Ein- 
richtung der  in  der  Grube  za  fahrenden  Dampfleitungen  s.  v.  Hauer*s  „Wasser- 
haltungsmaschinen", S.  673  u.  f. 

2)  Poech,  Oesterr.  Zeitschr.  1884,  S.  11. 
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langen  Leitungen  von  0,1  bis  0,2  m  Durchmesser  die  Eesselspannung  um 
1  bis  Y2  Atmosphäre  grösser  zu  nehmen,  als  bei  gewöhnlicher  kurzer 
Dampfleitung  erforderlich  wäre. 

ül&hfillailg  der  Dampfröhren.  Der  Dampf-  und  Spannungsverlust 
in  den  Röhren  wird  durch  Umhüllung  derselben  mit  schlechten  Wärme- 
leitern vermindert.  Die  Plantschen  bleiben  dabei  ganz  frei  oder  erhalten 
eine  besondere,  leicht  zu  lösende  Hülle. 

Schon  ein  einfacher  Oelfarbenanstrioh  soll  die  Abkühlung  im  Ver- 
hältnisse von  0,92  zu  1  vermindern.  Man  verwendet  femer  Lehm  oder 
Cement,  mit  Stroh  oder  zerhackten  alten  Hanfseilen  vermischt;  Hanf  und 
darüber  Lehm;  Kohlenlösche  oder  Asche,  mit  einer  Hülle  von  Brettern 
umgeben,  welche  durch  Eisenreife  zusammengehalten  sind;  zwei  Lagen 
eines  zähen,  starken  Fapieres,  dazwischen  eine  Füllung  von  Wolle, 
Haaren  oder  dergleichen;  losen  Eilz,  wenn  nothwendig  mit  einem  Bohr 
aus  Zinkblech  umgeben^);  Eilz  von  26  mm  Dicke,  mit  Draht  umwunden 
und  darüber  getheertes  Segeltuch,  nur  bis  180^  Wärme  brauchbar^); 
eine  Mischung  von  Sägemehl  und  Mehlpappe,  in  5  Lagen  von  je  1  mm 
Dicke  aufgetragen,  welche  sehr  gut  adhärireu  solP);  Infusorienerde,  in 
einer  Pfanne  mit  Gastheer  erhitzt,  als  steifer  Brei  20  mm  dick  aufge- 
tragen.*) In  Bammelsberg  ^  werden  100  Theile  Letten,  in  Wasser  ein- 
gesumpft, mit  100  Theilen  Asche  gemengt,  geknetet  und  1  Theil  Haare 
dazu  gegeben,  endlich  kurz  vor  dem  Gebrauche  noch  100  Theile  Oyps 
hinzugefügt;  die  Bohre  werden  mit  in  nassen  Lehm  getauchten  Stroh- 
seilen umwickelt,  dann  kommt  obige  Masse  darauf.  Später  wurde  unter 
die  Strohseile  noch  eine  dünne  Schicht  Schlackenwolle  gelegt. 

Schlackenwolle  wird  etwa  5  cm  dick  aufgelegt  und  durch  herum- 
gelegte Hölzer  und  Draht  festgehalten.  Sie  hat  sich  in  einigen  Fällen 
gut  bewährt^,  in  anderen  fand  man,  dass  die  Bohren  dadurch  leiden.^) 
Auf  complicirtere  Art  ist  diese  Umhüllung  hergestellt  in  der  Grube  Sulz- 
bach-Altenwald, wo  ausser  der  Holzhülle,  welche  die  Schlackenwolle  um- 
gibt, noch  eine  solche  aus  Blech  angewendet  ist^);  ferner  auf  v.d.  Heydt, 


1)  Preuss.  Zeitschr.  1878,  Bd.  XXVI,  S.  891. 

2)  Wochenschr.  deutscher  Ing.  1879,  S.  118. 

8)  B.  u.  h.  Ztg.  1879,   S.  332;   auch  von  Hilt  wurden  Sägesp&ne  versucht, 
Zeitschr.  deutscher  Ing.  1872,  Bd.  XVI,  S.  693. 

4)  Wochenschr.  deutscher  Ing.  1879,  S.  113. 

5)  Preuss.  Zeitschr.  1878,  Bd.  XXYI,  S.  391. 

6)  Nach  Both,  Wochenschr.  deutscher  Ing.  1879,  S.  100. 

7)  Ebendas.  1878,  Nr.  47,  49  u.  52;  1879,  S.  113;  zu  Brezno  in  Steiermaric 
wurden  die  gusseisemen  Bohre  stark  angegriffen. 

8)  Preuss.  Zeitschr.  1879,  Bd.  XXVII,  S.  267. 
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wo  zur  Yermeidung  jeder  Wirkung  auf  die  Rohre  zuerst  1  cm  Obern« 
heimer'sche  Fapiermasse,  darauf  4  om  Schlackenwolle  und  dann  1  mm 
dickes  Zinkblech  herumgelegt  ist.  ^) 

Xork  wird  Yon  Frohaska  in  10  bis  20  mm  starken  Streifen  fass- 
daubenartig  an  das  Bohr  gelegt  und  durch  fiinddraht  zusammengehalten. ') 
Die  Streifen  erhalten  auch  einen  XJeberzug  von  Qrünzweig 'scher  Isolir- 
masse. ^     Kork  ist  ein  vorzüglicher,  jedoch  sehr  theurer  TJebcrzug.^) 

Man  hat  ferner  eine  die  Bohren  umgebende  ruhende  Luftschicht 
als  schlechten  Wärmeleiter  benutzt;  so  zu  Lucy^),  wo  die  11  om  äusseren 
Durchmesser  besitzenden  Bohren  eine  25  cm  weite  Hülle  aus  Zinkblech 
erhielten ;  diese  Einrichtung  entsprach  jedoch  dem  Zwecke  nicht  gut.  An 
anderen  Orten  ^)  kommen  13  mm  dicke  Holzleisten  in  geringen  Abständen, 
welche  durch  alte  Drahtseillitzen  befestigt  werden,  darauf  eine  Stroh- 
schicht und  dann  Cementmörtel,  der  mit  Theer  bestrichen  wird.  Dieser 
Ueberzug  bewährte  sich  gut.  Nach  Lerm^  wird  als  Ueberzug  Filz 
verwendet,  an  dessen  Innenseite  Schraubenfedern  aus  verzinktem  Eisen- 
draht, nach  der  Länge  der  Bohren  fortlaufend,  befestigt  sind,  so  dass 
wieder  eine  Luftschicht  hergestellt  ist. 

Sehr  complicirt  ist  die  zu  Montoeau-les-Mines  angewendete  Um- 
hüllung. ^) 

Es  kommen  endlich  mehrfach  besondere  Oompositionen  zur  Ver- 
wendung, so  die  verbesserte  Leroi'sche  Wärmeschutzmasse,  welche 
sehr  empfohlen  wird;  die  Qr  au 'sehe  Masse,  auf  welche  Segeltuch  ge- 
wickelt und  dann  Gement  gestrichen  wird^);  Zöpfe  und  Fölster  aus  Seiden- 
Abfallen  nach  Fasquai  u.  s.  w.  Ziemlich  verbreitet  ist  die  Grün- 
zweig'sche  Masse,  mit  welcher  eine  Umhüllung ^^)  in  folgender  Art  her- 
gestellt wurde:  Zuerst  kam  20  bis  22  mm  dick  die  Masse,  welche  aussen 
geglättet,  mit  Theer  bestrichen  und  mit  10  mm  dickem  Maschinenfilz 
bedeckt  wurde,  den  man  mit  getheerter  Senkelschnur  fest  umwickelte; 
diese   erhielt   einen   Anstrich   von  Asphaltlack,   und   endlich  wurde  das 


1)  Freusa.  Zeitschr.  1880,  Bd.  XXVIII,  S.  248. 

2)  D  in  gl  er*  B  polyt.  Journal  1875,  218.  Bd.  8.  82;   Wochenschr.  deutscher 
Ing.  1879,  S.  113. 

8)  Oesterr.  Zeitscbr.  1884,  S.  11. 

4)  Wochenschr.  deutscher  Ing.  1879,  8.  113. 

5)  Bull.  Boc.  Ind.  min.  1872,  2.  Bdhe,  Bd.  I,  S.  477. 

6)  In  Amerika  und  Freussen,  Freuss.  Zdtschr.  1878,  Bd.  XXYI,  8.  34. 

7)  Oesterr.  Zeitschr.  1881,  8.  678. 

8)  Bull.  soc.  ind.  min.  1872,  Bd.  I,  8.  437. 

9)  Freuss.  Zeitschr.  1882,  Bd.  XXX,  8.  243. 
10)  Ebendas.  1881,  Bd.  XXIX,  8.  264. 
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Ganze    zur    Abhaltung    der    Feuchtigkeit    in   Zinkröhren    eingeschlossen, 
lieber  die  Flantschen  legte  man  nur  zweitheilige  gusseiserne  Hülsen. 

Heisswasser-Locomotive.  Den  oben  erwähnten  Einrichtungen  ist 
die  Heisswasser-Locomotive  ^)  insofern  beizuzählen,  als  bei  dieser  eben- 
falls die  Kessel  yon  der  Maschine  getrennt  sind.  Die  Locomotive  cuthält 
ein  Reservoir,  welches  mit  Wasser  gefüllt  wird,  das  entweder  vor  der 
Füllung  in  einem  Dampfkessel,  oder  nach  derselben  durch  Einleiten  von 
Dampf  bis  über  den  Siedepunkt  erhitzt  wird  und  sich  daher  unter  höherer 
Spannung  befindet.  Wird  das  Beservoir  mit  den  Cylindem  der  Maschine 
in  Communication  gebracht,  so  geht  das  Wasser  in  Dampf  über,  der  die 
Maschine  in  Bewegung  setzt.  Während  des  Betriebes  nehmen  Temperatur 
und  Spannung  des  Wassers,  mithin  auch  des  Dampfes,  ab,  so  dass  nach 
einer  gewissen  Zeit  des  Ganges  die  Füllung  erneuert  werden  muss. 

Dieser  Apparat  wurde   von   Lamm   in  New -Orleans    erfunden  und 
von  Francq.  in  Paris  verbessert.    Derselbe  kann  mit  jeder  Füllung  eine 
bedeutend  grössere  Leistung   als  eine  durch  comprimirte  Luft  betriebene 
Locomotive  entwickeln;  nach  Yersuchen  ist  der  Wärmeverlust  durch  Aus- 
strahlung ein  geringer.    Die  Yortheile  gegen  eine  gewöhnliche  Locomotive 
sind  das  Wegfallen  der  Feuerung  und  der  geringere  Brennstoffverbrauch,  da 
die  Erhitzung  des  Wassers  ökonomischer  in  einem  stationären  als  in  einem 
Locomotivkessel  stattfindet.    Dagegen  ist  der  Dampfverbrauch  gross,  25  kg 
pr.  Fferdekraft  und  Stunde,  während  diese  Ziffer  bei  einer  gewöhnlichen 
normalspurigen  Maschine  nur  15  kg  beträgt.    Bei  einem  Unfälle,  Wasser- 
verlust  aus    dem  Beservoir  oder   dergleichen,   kann  der  Wagenzug  nicht 
fortbewegt  werden,   da  die  Kraftquelle   fehlt.     Mit  den  sonstigen  Loco- 
motiven  theilt  endlich  die  besprochene   den  XJebelstand  der  schwierigen 
Fortschaffung    des    Dampfes.     Endigt   die    Förderung    in    der  Grube,    so 
müssen  in  dieser  stationäre  Kessel  aufgestellt  werden.    Für  einen  unter- 
irdischen,  nicht   bis   zu   Tag   gehenden  Betrieb  sind  daher  Heisswasser- 
Locomotiven  kaum  besser  geeignet  als  die  gewöhnlichen. 

Honigmann'8  Natronlooomotive.  Wird  Dampf  in  concentrirte 
Natronlauge  geführt,  so  condensirt  sich  derselbe  zu  Wasser  und  verbindet 
sich  mit  dem  Natron.  Durch  beide  Processe  wird  Wärme  frei  und  ent- 
steht eine  den  Siedepunkt  des  Wassers  überschreitende  Temperatur.  Aul 
dieser  Erscheinung  beruht  die  von  M.  Honigmann  in  Grevonborg  bei 
Aachen  erfundene  Locomotive  mit  sogenanntem  feuerlosen  Natron- 
kessel. Dieser  besteht  aus  einem  mit  der  Lauge  gefüllten  Behälter, 
welcher  von  einem  zweiten,  überhitztes  Wasser  enthaltenden  Kessel  um- 


1)  Vogel,  Preuss.  Zeltschr.  1882,  Bd.  XXX,  S.  406  u.  407. 
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geben  ist.  Letzterer  gibt  den  Betriebsdampf  an  die  Maschine,  der  ab- 
geblasene Dampf  wird  in  die  Natronlauge  geleitet,  oondensirt  sich  dort 
und  die  dabei  in  angegebener  Art  freiwerdende  Wärme  wird  zum  Theil 
wieder  an  das  Wasser  abgegeben  und  neuerdings  zur  Dampfbildung  ver- 
wendet. 

Die  Temperatur  der  Lauge  ist  dabei  stets  höher  als  die  des  Wassers, 
da  sonst  keine  Wärmeabgabe  an  dieses  stattfinden  könnte.  Die  Lauge 
wird  jedoch  allmälig  yerdünnt,  wodurch  ihr  Siedepunkt  sinkt,  und  ist 
derselbe  endlich  der  Temperatur  der  Lauge  gleich  geworden,  so  kann  letz- 
tere den  Wasserdampf  nicht  mehr  vollständig  aufnehmen  und  es  tritt  eine 
Abkühlung  ein.  Doch  kann  der  Betrieb  nun  mit  geringerer  Dampf- 
spannung noch  fortgesetzt  werden,  weil  dieser  eine  niedrigere  Temperatur 
im  Wasserbehälter  entspricht,  welcher  daher  auch  von  der  mehr  abge- 
kühlten Lauge  doch  wieder  Wärme  aufnimmt. 

Kann  die  Lauge  bei  der  wegen  der  Dampfspannung  nothwendigen 
Temperatur  keinen  Dampf  mehr  condensiren,  so  muss  dieselbe  durch  neue 
ersetzt  und  auch  die  Füllung  des  Wasserbehälters  mit  überhitztem  Wasser 
erneuert  werden.  Die  verdünnte  Lauge  aber  wird  durch  Abdampfen  für 
abermalige  Verwendung  concentrirt. 

Versuche  mit  solchen  Maschinen,  wie  sie  von  Bi edler  und  von 
Outermuth  abgeführt  wurden^),  haben  günstige  Besultate  ergeben,  und 
für  die  Verwendung  in  der  Grube  wäre  der  Umstand  besonders  schätzens- 
werth,  dass  die  Locomotive  nicht  nur  keine  Feuerung  enthält,  sondern 
auch  keinen  Dampf  ausbläst,  da  dieser  vollständig  condensirt  wird.  Doch 
erfordert  diese  Maschine,  wie  die  vorige,  einen  stationären  Kessel  zur 
Neufüllung  mit  überhitztem  Wasser,  und  sie  wäre  daher  vorzüglich  nur 
am  Platze,  wenn  die  Förderung  zu  Tag  ausgeht. 

LufttranBmission. 

Prinoip.  Mittels  einer  am  Tag  befindlichen  Gompressionspumpe 
(CompresBor)  wird  Luft  verdichtet  und  durch  Bohren  zu  der  nach  Art 
einer  Dampfmaschine  construirten  Fördermaschine  (Arbeitsmaschine) 
geführt.  Zwischen  Pumpe  und  Böhrenleitung  ist  ein  Beservoir  einge- 
schaltet, welches  die  in  den  Pausen  der  Förderung  gelieferte  Luft  auf- 
nimmt. 

Die  von  der  Arbeitsmaschine  verbrauchte  Luft  wird  ausgeblasen  und 
trägt  zur  Ventilation  bei.    Die  hohe  Temperatur  im  Maschinenräume,  der 


1)  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1883,  Bd.  XXVII,  8.  729;  1884,  Bd.  XXVIII,  S.  69 
and  633. 
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Verlust  durch  Condensatiou  in  einer  Dampfleitung  fallen  weg,  endlich 
kann  die  Luft  aus  der  Hauptröhre  sehr  bequem  und  leicht  durch  be- 
wegliche Schläuche  den  Arbeitsmaschinen  zugeleitet  werden.  Müssen 
diese  ihren  Ort  oft  ändern,  wie  z.  B.  bei  Gesteinsbohrmaschinen  der  Fall^ 
so  ist  es  insbesondere  der  letztere  umstand,  welcher  der  comprimirten 
Luft  den  Vorzug  vor  anderen  Transmissionsmitteln  einräumt. 

Auch  für  die  Zwecke  der  Förderung  und  Wasserhebung  ist  ver- 
dichtete Luft  mehrfach  in  Anwendung;  die  Betriebskraft  wird  auf  diese 
Art  über  1000  m  weit  ohne  Anstand  fortgepflanzt.  Da  die  Pumpe  wäh- 
rend der  Stillstände  der  Förderung  im  Gange  verbleibt,  erfordert  sie  und 
die  Kraftmaschine  geringere  Dimensionen,  .als  bei  unterbrochenem  Be- 
triebe. Der  wesentliche  IJebelstand,  welcher  der  Lufttransmission  anhaftet, 
besteht  darin,  dass  sie  complicirt  und  in  der  Anlage  wie  im  Betriebe 
kostspielig  ist.  Die  von  der  Luft  bethätigte  Arbeitsmaschine  ist  einer 
gewöhnlichen  Förderdampfmaschine  gleich  zu  achten;  dazu  kommt  nun 
noch  die  Luftleitung  nebst  Beseryoir,  die  Luftcompressionspumpe  und  die 
zur  Bewegung  derselben  nothwendige  Dampfmaschine.  Der  Betrieb  aber 
wird  dadurch  kostspielig,  dass  die  Lufttransmission  bei  der  Anwendung  zur 
Förderung  nicht  weniger  als  70  bis  80  Froc.  der  gesammten  disponiblen 
Arbeit  absorbirt,  d.  h.  von  der  reinen  Leistung  der  Dampfmaschine, 
welche  die  Compressionspumpe  treibt,  werden  nur  20  bis  30  Froc.  auf 
Hebung  der  Förderlast  yerwendet.  Wenn  es  auch  durch  neuere  Ver- 
besserungen in  Aussicht  gestellt  ist,  diese  Ziffer  auf  0,4  und  mehr  zu 
erhöhen,  bleibt  der  Verlust  noch  immer  gross  und  man  wird  daher  nur 
im  Nothfalle  zur  Kraftübertragung  durch  comprimirte  Luft  greifen. 

Kühlung  der  Luft  in  der  Oompressionspumpe.    Die  Compression 

der  Luft  in  einer  Verdichtungspumpe  erfolgt,  wenn  man  von  der  geringen 
Wärmeabgabe  an  die  Gy linderwände  absieht,  nach  dem  F ois so n 'sehen 
Gesetze.  Trägt  man  (Fig.  1068)  die  Kolbenwege  während  eines  Hubes 
von  A  gegen  D  als  Abscissen,  die  zugehörigen  Spannungen  (Ueberdruck) 
vertical  aufwärts  als  Ordinaten  auf,  so  ergibt  sich  ^B  als  Druokcurve, 
nach  welcher  die  Spannung  in  der  Luftleitung  zunimmt;  hat  dieselbe 
den  in  der  Leitung  vorhandenen  Werth  CD  erreicht,  so  erfolgt  die  Aus- 
strömung bei  constant  bleibendem  Drucke,  daher,  wenn  der  Kolbenlauf 
in  D  endet,  die  vom  Kolben  an  die  Luft  übertragene,  von  der  Pumpe 
zu  leistende  Arbeit  gleich  AB  CD  ist. 

Auf  dem  laugen  Wege  durch  die  Leitung  bis  zum  Gylinder  der 
Arbeitsmaschine,  welchen  man  sich  von  gleichem  Durchmesser  mit  dem  der 
Compressionspumpe  denken  kann,  kühlt  sich  die  bei  der  Verdichtung  er- 
wärmte Luft  wieder  bis  nahe  auf  die  gewöhnliche  Temperatur  ab,  daher 
sie   bei   gleicher  Spannung  ein  kleineres  Volum   einnimmt.     In  den  Ar- 
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beitscylinder  eintretend,  wirkt  sie  daher  nur  auf  einem  Wege  CEy   der 

kleiner  als  BC  ist,   mit  Volldruck   auf  den  Kolben  und  expandirt  dann 

nach   dem   Foi s so n 'sehen   Gesetze,    nach   der  Curve  EF.     Die   an   den 

Kolben  zurückgegebene  Arbeit  ist  daher  CEFD  und  es  ergibt  sich  ein 

Arbeitsverlust  ABEF,  welcher  durch  Abkühlung  in  der  Luftleitung  be- 

OEFD 
gründet  ist;  der  theoretische  Wirkungsgrad  ist  gleich       nm' 

Es  sollte  daher  diese  Abkühlung,  z.  B.  durch  Umhüllung  der  Bohren, 
thunlichst  beseitigt  werden.  Ist  aui  diese  Weise  jede  Wärmeabgabe 
Termieden,  so  dass  die  Luft  mit  derselben  Temperatur,  welche  sie  durch 
die  Verdichtung  erhielt,  in  die  Arbeitsmaschine  gelangt,  so  gibt  sie  an 
deren  Kolben  die  ganze  zur  Verdichtung  aufgewendete  Arbeit  OB  AD 
zurück,  und  es  würde  auf  diese  Art  der  grösste  erreichbare  Wirkungs- 
grad =  1  erzielt. 

Die  yerfügbaren  Wärmeschutzmittel  für  die  Leitung  genügen  jedoch 
nicht,  um  die  Temperatur  der  Luft  unverändert  zu  erhalten,  daher  die 
Expansion  nach  einer  Curve  0  H  erfolgt  und  der  Wirkungsgrad  nur  gleich 

CQHD 

Anrri  ^^'  Nebstdem  ist  die  in  der  Compressionspumpe  sich  ein- 
stellende hohe  Temperatur  den  Theilen  derselben  schädlich,  daher  es  noth- 
wendig  ist,  die  Luft  in  der  Pumpe  während  der  Verdichtung  abzu- 
kühlen« 

Geht  diese  Kühlung  so  weit,  dass  die  Temperatur  bei  der  Verdich- 
tung constant  bleibt,  so  erfolgt  letztere  nach  dem  Mariotte 'sehen  Ge- 
setz, welchem  eine  Curve  AE  (Fig.  1068)  entspricht,  die  in  dem  Punkte  E 
endigt,  da  nach  der  früheren  Annahme  die  bei  einem  Kolbenschub  an- 
gesaugte Luft  in  verdichtetem  Zustande  und  bei  der  normalen  Temperatur 
den  Raum  zwischen  den  Kolbenstellungen  C  und  E  im  Arbeitscylinder, 
daher  auch  in  dem  ebenso  grossen  Compressionscylinder  einnimmt.  Die 
zur  Verdichtung  nothwendige  Arbeit  ist  nun  gleich  AECD;  da  die  Luft 
bei  der  Verdichtung  die  gewöhnliche  Temperatur  behält,  ändert  sie  diese 
auch  in  der  Leitung  nicht  und  die  in  der  Arbeitsmaschine  abgegebene 
Arbeit  wird  gleich  CEFD,  der  Verlust  gleich  AEF,   der  Wirkungsgrad 

CEFD 
gleich   -TTTPr^f  ^"^d  dieser  Werth  wird  nicht  merklich   kleiner,  in  der 
AJodüD 

Regel  vielmehr  grösser   ausfallen,  als  der  obige,   durch  Wärmeschutz- 

mittel  erreichbare,  daher  eine  möglichst  vollständige  Kühlung  während 

der  Verdichtung  auch  für  den  Effect  günstig  sein  wird.     Nebstdem  ist 

dadurch  eine  Umhüllung  der  Bohren  entbehrlich  gemacht. 

Erwärmung  der  Luft  in  der  Arbeitsmasohlne.   Bei  Expi^nsion  der 

Luft    nach   dem   Poisson 'sehen   Gesetze,    welchem  die  Curve  EF  ent- 
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spricht,  tritt  ausser  dem  Arbeitsverluste  AEF  noch  eine  starke  Ab- 
kühlung der  Luft  ein^  so  dass  der  Wassergehalt  derselben  nicht  nur 
condensirt,  sondern  selbst  in  Eis  verwandelt  wird,  welches  die»  Elanäle 
des  Arbeitscylinders  verstopft.  Aus  diesem  Grunde  konnte  man  bis  in 
die  neuere  Zeit  die  von  Luft  betriebenen  Arbeitsmaschinen  nur  mit  ge- 
ringer oder  ohne  Expansion  arbeiten  lassen,  wodurch  sich  ein  weiterer 
Effectsverlust  ergibt,  der  um  so  grösser  wird,  je  höher  die  Spannung  der 
Luft  ist. 

Diese  Nachtheile  werden  beseitigt,  wenn  man  die  Luft  im  Arbeits- 
cy linder  so  weit  erwärmt,  dass  ihre  Temperatur  bei  der  Expansion 
constant  bleibt.  Dadurch  ist  die  Eisbildung  vermieden  und  die  Expansion 
erfolgt  nach  dem  Mar iotte 'sehen  Gesetze,  mithin  wie  die  Yerdichtung 
nach  der  Curve  EÄ,  die  geleistete  Arbeit  ist  wie  die  aufgewendete 
gleich  AECD,  der  theoretisch  erreichbare  Wirkungsgrad  wieder  gleich  1. 

Möglichst  vollständige  Kühlung  der  Luft  im  Gompressionscylindei 
und  Erwärmung  derselben  im  Arbeitscylinder  ist  also  das  anzustrebende 
Mittel,  um  den  grössten  Effect  der  Lufttransmission  zu  erzielen  und 
nebstdem  die  Anstände  wegen  hoher  Temperatur  im  Compressor  und  Ver- 
legung der  Kanäle  des  Arbeitscylinders  zu  verhüten. 

Berechnung  der  Laftspannnngen.  Bei  der  folgenden  Berechnung 
ist  allgemein  angenommen,  dass  die  Pumpe  P  (Eig.  1065)  sich  in  einer 
Höhe  ^  ober  der  von  ihr  mit  Luft  versorgten  Arbeitsmaschine  M  be- 
finde. Die  Luftspannungen  sind  absolut  und  in  Atmosphären,  die  Luft- 
volume in  Cubikmetern  pr.  Secunde  zu  verstehen. 

Es  seien  p^  die  Admis&ionsspannung  im  Gylinder  M,  p  die  Spannung 
der  von  der  Pumpe  in  die  Leitung  gedrückten  Luft,  8  das  mittlere  spe- 
cifische  Gewicht  und  t  die  mittlere  Temperatur  der  Luft  in  der  Leitung. 
Es  ist  gerathen,  die  Spannung  in  der  Leitung,  nächst  der  Maschine, 
grösser  als  die  Admissionsspannung  zu  setzen,  und  zwar  etwa  gleich 
1,25  j?]^.  Bei  Berechnung  des  specifischen  Gewichtes  S  darf  angenommen 
werden,  dass  Spannung  und  Temperatur  in  der  ganzen  Leitung  gleich 
gross  seien;  da  1  cbm  Luft  von  0^  Temperatur  und  1  Atmosphäre 
Spannung  1,29  kg  wiegt,  so  ist  nach  dem  combinirten  Gay-Lussac- 
Mariotte 'sehen  Gesetze 

S    _  1^5pi      273 
1,29  ~      1       273  +  t' 

Bei  guter  Abkühlung  der  Luft  in  der  Pumpe  kann  man  t  =  20^ 
setzen,  und  hiermit  wird 

(1) ä  =  lfiOpj,. 
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Die  Spannung  p  (Fig.  1065)  ist  nun  wegen  des  Gewichtes  und  der 
Reibung  der  Luft  verschieden  von  1,25  Px*  ^^^  ^^^  Höhenunterschiede 
^  ergibt  sich,  da  der  Druck  von  1  Atmosphäre  10000  kg  auf  den 
Quadratmeter  beträgt,  eine  Abnahme  der  Spannung  yon  der  Maschine 
bis  zur  Pumpe  gleich 

, /\,^^  Atmosphären. 
10000  ^ 

Aus  der  Eeibung  resultirt  eine  Spannungs  zun  ahme,  welche  gleich 

0,08  76  3  iw«^^ 

gesetzt  werden  kann^),  wobei  d  den  Durchmesser,  l  die  Länge  der  Lei- 
tung und  u  die  Geschwindigkeit  der  Luft  in  derselben  bedeutet.  Die 
Spannung  p  nächst  der  Pumpe  ergibt  sich  daher 

p  =  l,25i?i  —  0,0001  ^ö  +  0,0«  76 d lu^    T^      , 

(JL 

und  wenn  man  den  Werth  (1)  substituirt  und  die  gemeinschaftlichen 
Factoren  heraushebt, 

(2)     .     .  p=  l,25;?i  [1  —  0,00012 [p  —  0,000076 lu^ ^^"^T^ )]• 

Die  Spannung  p^  (Fig.  1065),  welche  dem  Arb^itskolben  entgegen- 
wirkt, kann  um  10  Proc.  grösser  als  die  äussere  p^  angenommen  werden, 
diese  aber  ist  wegen  des  Höhenunterschiedes  ^  grösser  als  die  bei  der 
Pumpe  Yorhandene  p^,  Ist  6q  das  specifische  Gewicht  der  äusseren  Luft 
innerhalb  der  Höhe  $  und  nimmt  man  deren  mittlere  Temperatur  gleich 
10®  an,  so  erhält  man  wie  unter  (1) 

«0  =  l,25i?o 
und   es  wird 


=  Vo  +  -^S^  =Po  fl  +  0,000125$). 


^»       ''"    •    10000 

Sei   ferner  b  der  Barometerstand  nächst  der  Pumpe,  so  hat  man,  da 
1  cbm   Quecksilber  13600  kg  wiegt, 

r^^  ,  _13600fe_ 

(4) Pi  =  1,1  p^  =  l,bb{l  + 0,00012b  ^). 

Berechnnng  der  Arbeitsmaschine.   TJm  die  Arbeitsmaschine  zu 


1)  Nach  Stock  alper '8  Yersuchen  am  St.  Gotthard  (Revue  universelle  1880, 
Bd.  Yll,  S.  257)  abgeleitet  von  Gustav  Schmidt,  Dingler's  polyt.  Joum.  1880, 
Bd.  238,  S.  441  und  Prager  technische  Blätter  1880,  S.  185. 

y.  Hauer,  FOrdermuehinen.    8.  Anfl«  44 
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berechnen,  seien  Fig.  1066  s^  der  ganze  und  a^  der  Kolbenlauf  während 
der  YoUdruckwirkung,  daher 

(5) 0:=^^- 

der  Expansionsgrad,  Pi  die  Admissionsspannung  und  O^  die  Eolben- 
fläche.  Die  Spannungen  sollen  yorläufig  in  Kilogrammen  yerstanden 
werden.  Es  ergibt  sich  dann  die  Yolldruckwirkung  Tf\  bei  einem 
Kolbenhub 

Um  die  Expansionswirkung  JF^  pr.  Hub  zu  finden,  sei  (Pig.  1066) 
y  die  Spannung  nach  dem  Kolbenlauf  ^,  so  kann  man 

dW^  =  Oiyd^ 

setzen.  Findet  keine  Erwärmung  der  Luft  während  der  Expansion  statt, 
so  erfolgt  diese  nach  dem  Poisson*schen  Gesetze,  es  ist  daher 

Pi 
wobei  X  den  Werth  1,41  besitzt;  daher  wird 

(6)     .     .     .     .dW^=  OiPi  (-^y  d^  =  OiPi <Ti*  g-« dfß; 
dieser  Ausdruck  gibt,  zwischen  den  Grenzen  Ci  und  Si  integrirt, 


W. 


=(i'-)"-='.(i')' 


und  wegen  (5) 


X  —  X 


Die  Summe  der  Yolldruck-  und  Expansionswirkung  ist  daher 


worin  wegen  x  =  1,41, 


ein  blos  vom  Expansionsgrad  x  abhängiger  Factor  ist. 
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Wird  dagegen  die  Luft  so  weit  erwärmt,  daes  ihre  Temperatur  con- 
staut  bleibt,  so  erfolgt  die  Expansion  nach  dem  Mari otte 'sehen  Gesetz; 
es  wird  x  =  1  und  ergibt  sich  statt  (6)  die  Differentialgleichung 

Durch  Integration  zwischen  den  Orenzen  a^  und  s^  folgt  mit  Bück- 
sicht auf  (5) 

TFj  =  OiPiOihguat  -^  =  -J_i?i  log  fi^i % 
und  die  Summe  der  Yolldruck-  und  Expansionswirkung  wird 

wie  früher;  der  Factor  f  hat  jedoch  hier  den  Werth 
.  f._^_-h  hgnaix  _  1  +2,303  log  x 

X  X  ' 

der  letztere  Ausdruck  ist  für  Brigg 'sehe  Logarithmen  gültig. 

Der  Gegendruck  der  abströmenden  Luft,  deren  Spannung  p^  ist,  con- 
sumirt  die  Wirkung 

daher  ist  die  yerrichtete  Arbeit  pr.  Kolbenhub 

und    hieraus  ergibt  sich  die  Arbeit  Wg  pr.  Secuhde,   indem  man  statt 
s^    die  Kolbengeschwindigkeit  c^  setzt, 

Seien  N^  die  grösste  an  die  Eörderseile  zu  übertragende  Leistung 
in  Pferdekräften,  c^  der  Wirkungsgrad,  d.  h.  das  Yerhältniss  der  reinen 
^Leistung  bei  der  Förderung  zu  der  von  der  Luft  an  den  Kolben  über- 
tragenen Arbeit,  und  drückt  man  die  Spannungen  in  Atmosphären  aus, 
so    erhält  man 

75iVi  =  fi  TT,  =  lOOOOfj  Ol  Ci  {ip^  —p^), 

daher  die  Kolbenfläche 

Jst  8i  der  Kolbenlauf,  so  wird  die  Urogangszahl 
(10) ni=30^-. 


«1 


44 


692  LufttransmiBBion. 

Luftverbrauoll.    Die  pr.  Hub  verbrauchte  Luftmcnge  von  der  Span- 
nung pi  ist 

Ol  (^1  -  -- , 

daher  die  Luftmenge  m^  |>r.  Secunde  Bewegungsdauer  der  Maschine 

Dieses  Volum  nimmt  die  Luft  bei  der  Spannung  p^  ein ;  bei  der 
Spannung  p,  also  beim  Eintritt  in   die  Leitung  hat  die  Luft  das  Yolum 

(11) m  =  P^m,  =  P'-^'-% 

p  p      X 

Da  die  Pumpe  auch  in  den  Pausen  zwischen  den  Aufzügen  arbeitet, 
so  ergibt  sich,  wenn  t^  die  Dauer  eines  Aufzuges,  t  die  der  Pause  be- 
deutet, und  wenn  man  für  die  erfahrungsmässig  sehr  gei*ingen  Luftrer- 
luste  in  der  Köhrenleitung  und  Arbeitsmaschine  10  Proc.  zuschlägt,  die 
von  der  Pumpe  pr.  Secunde  zu  liefernde  Luftmenge  m  von 
der  Spannung  p 

(12)    ....    "»-Mm^^^-Uy^-^-^. 

Der  durchschnittliche  Luftbedarf  wird  nur  dann  merklich 
kleiner  als  nach  (12),  wenn  der  Widerstand  wegen  des  Seilgewichtes 
stark  veränderlich,  also  die  verticale  Förderhöhe  gross  ist;  es  wäre  dann 
m  kleiner  zu  nehmen.  Sonst  wird  die  Folge  dieser  Veränderlichkeit  nur 
die  sein,  dass  die  Compressionspumpe  in  der  Ausführung  mit  einer  etwas 
kleineren  als  der  später  angenommenen  Geschwindigkeit  zu  arbeiten  hat. 

Bereohnnng  der  Röhrenleitnng.  Bei  dieser  Berechnung  kann  man 
wieder  annehmen»  dass  die  Luft  in  der  ganzen  Leitung  die  bei  der  Ar- 
beitsmaschine  vorhandene  Spannung  1,25  Pi  besitze.  Das  in  jeder  Secunde 
durch  die  Leitung  strömende  Volum  ist  dann  mit  Rücksicht  auf  die 
10  Proc.  Verlust  und  wegen  (11),  worin  1,25  Pi  statt  p  zu  setzen  ist^ 


1,1  m  =  1,1  -^^-  ^  =  0,88 
l,2opi    X 


X 

und  es  wird  der  Durchmesser  der  Leitung 


f     n      u  f     n  ux 

(13) rf  =  l,06l/--- 

f     ux 
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Berechnung  der  Compressionspumpe  und  der  Betriebsmaschlne. 

Die  Luftmenge,  welche  die  Compressionspumpe  pr.  Secunde  zu 
liefern  hat,  nimmt  das  durch  (12)  gegebene  Volum  m  bei  der  Spannung 
p  und  der  Temperatur  ein,  welche  die  Luft  nächst  der  Arbeits- 
maschine besitzt,  weil  m  aus  m^  nach  dem  einfachen  Mari  otto 'sehen 
Gesetze  bestimmt  wurde.  Da  die  genannte  Temperatur  wenig  von  der 
äusseren  verschieden  ist,  kann  man  ebenso  die  anzusaugende  Luft- 
menge 

Po 
setzen,  und  wegen  (3)  folgt 

(14) Wo  =  0,74  ^w. 

0 

Bei  guter  Construction  der  Pumpe  wird  im  Mittel  0,85  der  dem 
Volum  des  Kolbenschubes  entsprechenden  Luftmenge  in  die  Luftleitung 
gedrückt,  vorausgesetzt,  dass  das  Kühlwasser  sich  im  Cy linder  befindet 
und  dadurch  zur  Dichtung  beiträgt.  Sind  daher  0  der  Querschnitt  und 
c  die  Geschwindigkeit  des  Kolbens,  so  ist 

rwo  =  0,85  0c 
zu  setzen,  daher  folgt  der  Kolbenquerschnitt 

(15) 0=1,18-^ 

0 

für    doppeltwirkende  Pumpen   ebenso   als  für  solche  mit  2  Mönchkolben. 
Die  Zahl  n  Doppelhube  pr.  Minute  ist,  unter  s  den  Kolbenlauf  ver- 
standen, 

(16) w  =  30  — . 

s 

Bei  der  besten  Kühlung  (durch  eingespritztes  feinvertheiltes  Wasser) 
kann  die  Verdichtung  als  nach  dem  Mar iotte 'sehen  Gesetze  erfolgend 
angenommen  werden;  für  die  reine  Arbeit  zur  Verdichtung  und  Fort- 
Bchiebung  des  Luftvolums  mQ  gilt  dann  der  bekannte  Ausdruck 

1  P 

m^PQ  log  nat ---- f 

Po 
der  sich  wie  früher  die  von  der  comprimirten  Luft  gelieferte  Leistung 
ergibt.  Ist  nun  N  die  reine  Leistung  der  Betriebsmaschine  in  Pferde- 
kräften, E  der  Wirkungsgrad  der  Compressionspumpe,  unter  welchem  hier 
das  Verhältniss  der  obigen  reinen  Arbeit  der  Pumpe  zur  reinen  Leistung 
JV  der  Kraftmaschine  verstanden  ist,  so  hat  man 

P 


75  E  iV  =  fi^pQ  log  nat 


Po 
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Sollen  hierin  die  Spannungen  in  Atmosphären  zu  verstehen  sein,  so 
sind  p  nnd  Pq  mit  lOOGO  zu  multipliciren ;  substituirt  man  ferner  den 
Werth  von  Pq  aus  (3)  und  richtet  den  Ausdruck  auf  Brigg 'sehe  Loga- 
rithmen ein,  so  wird 

75  £iV==  Wo  .  10000  . 1,366  .  2,303  log     ^ 


1,366 
und  hieraus  folgt 

(17) N=  —hm^log  —^. 

Effectsverlust  duroh  die  Lufttransmission.  Die  von  der  Kraft- 
maschine entwickelte,  auf  eine  Secunde  des  Ganges  der  Arbeitsmaschinc 
entfallende  Leistung  ist 

h 
Würde  die  Kraftmaschine  auf  gewöhnliche  Art  die  Treibkörbe  be- 
wegen, so  müsste  sie  wegen  der  Nebenhindernisse  etwa  die  Leistung 
1,1  J^  abgeben,  wobei  Ni  die  reine  Leistung  bei  der  Förderung  bedeutet; 
es  ist  daher  der  Effectsverlust  e  durch  die  Lufttransmission, 
in  Frocenten  der  aufgewendeten  Arbeit  ausgedrückt, 

d«)   -«=100 ^-^^ =  ioo(i-ui^^4:,)- 

k 

Znsammenstellung  der  Formeln.  Zur  Berechnung  hat  man  der 
Beihe  nach  folgende  Ausdrücke  zu  benutzen: 

Für  X  =  1     1,1  Vi         Vs         2         2,5         3 

ist  nach  (7)  ?  =  1     0,99      0,97       —        —        —         — 
und  nach  (8)  f  =  1     0,995    0,98     0,91      0,85     0,77      0,70 

Die  oberen  Werthe  von  ^  sind  anzuwenden,  wenn  die  Luft  in  der 
Arbeitsmaschine  nicht  erwärmt  wird,  die  unteren,  wenn  eine  ausgiebige 
Erwärmung  stattfindet.     Ferner  ist 

i?2  =  1,56  (1  +  0,000125$) 

_      0,0075  iVi 
Ol  — 


fjCi 

i^Pi—Pi) 

^ll  = 

30-^- 
«1 

:1,06 

f     ux 
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p  =  l,25j5i  [1  —  0,00012  ($  —  0,000076iw2  ^-^^)  I 


7n=l,l-  - — -■  -  — .  - 
p      X    t^  +  t 

0,74 


0=1,18"^ 
n  =  30  — 


s 


„      418.        ,     0J4 

N= bniQ  log  -r--  p 

s  0 

.=100  (.-,.4-^-). 

Aus  diesen  für  Meter  als  Einheit  gültigen  Formeln  ergeben  sich: 
i  Spannungscoefficient;  p  absolute  Spannung  der  von  der  Pumpe  verdich- 
teten Luft  und  pg  absolute  Spannung  der  vom  Arbeitscylinder  abströmen- 
den Luft  in  Atmosphären;  0^  Kolbenfläche  und  n^  Anzahl  Doppelhube 
der  Arbeitsmaschine;  m  Luftvolum  pr.  Secunde  von  der  Spannung  p, 
welches  die  Pumpe  liefert;  m^  angesaugtes  Luftvolum  pr.  Secunde; 
d  Durchmesser  der  Leitung;  0  Kolbenfläche,  n  Zahl  Doppelhube  der 
Compressionspumpe ;  JNT Stärke  der  Kraftmaschine  in  Pferdekräften;  e  Effects- 
vcrlust  durch  die  Lufttransmission  in  Procenten. 

Gegeben  sind:  Ni  grösste  an  die  Pörderseile  zu  übertragende 
Leistung  in  Pferdekräften ;  t^  Dauer  eines  Aufzuges,  t  Dauer  der  Pause ; 
^  Höhenunterschied  zwischen  Compressionspumpe  und  Arbeitsmaschine, 
negativ  zu  setzen,  wenn  letztere  höher  liegt  als  erstere;  /  Länge  der 
Luftleitung,  h  mittlerer  Barometerstand  nächst  der  Pumpe  in  Metern 
Quecksilber. 

Was  die  zu  wählenden  Grössen  betrifft,  so  kann  der  Expan- 
sionsgrad X  nur  dann  bedeutendx  grösser  als  1  genommen  werden,  wenn  die 
Luft  in  der  Arbeitsmaschine  gut  erwärmt  wird.  Bei  Yolldruckmaschinen 
ist  wegen  Yoreilen  und  TJeberdeckung  des  Schiebers  :c  =  1,1  zu  setzen ; 
bei  stärker  veränderlichem  Widerstand  ist  die  Maschine  für  die  grösste 
Leistung  auf  VoUdioick  zu  berechnen.  Der  Wirkungsgrad  f^  der 
Arbeitsmaschine  (S.  691)  kann 

für  ^i  =  2         10         30     über  50 
f^=0,6      0,7       0,8  0,85 

gesetzt  werden,  bei  stärkerer  Expansion  etwas  kleiner. 


696  LttfttransmissioD. 

Die  Geschwindigkeit  u  der  Lufi^  soll  nicht  grösser  als  10  m, 
etwa  gleich  6  bis  8  m  gewählt  werden. 

Die  absolute  Admissionsspannung  p^  ist  bei  anyollkommener 
Kühlung  im  Compressions  -  und  mangelnder  Erwärmung  im  Arbeits- 
cylinder  nicht  grösser  als  3  Atmosphären  zu  nehmen,  da  sonst  die  Er- 
hitzung bei  der  Verdichtung,  dann  wogen  der  geringen  zulässigen  Ex- 
pansion der  Effectsyerlust  gross  und  auch  die  bei  der  Ausströmuog 
eintretende  Abkühlung  zu  stark  wird.  Im  entgegengesetzten  Falle  sind 
4  bis  5  Atmosphären  zulässig. 

Geschwindigkeit  c^  und  Hub«^^  des  Arbeitskolbens  können 
wie  bei  Dampfmaschinen  genommen  werden.  Bei  Maschinen  ohne  Ex- 
pansion erhitzt  sich  der  Cylinder  durch  die  Kolbenreibung,  es  soll  daher 
Ci  nicht  gross  sein. 

Die  Kolbengesohwindigkeit  c  der  Pumpe  darf,  wenn  kein 
Wasser  in  derselben  enthalten  ist,  bis  1,5  m  steigen.  Bei  „nassen" 
Pumpen  wurde  dieselbe  früher  nicht  grösser  als  0,6  bis  0,8  m  genommen; 
bei  Gonstructionen  jedoch,  welche  die  hydraulischen  Stösse  vermeiden^ 
kann  man  damit  höher  gehen  und  findet  meist  c=l,2  m.  Der  Hub  ^ 
ist  gleich  dem  1,3  bis  2  fachen  Durchmesser. 

Der  Wirkungsgrad  £  ist  bei  guter  Kühlung,  je  nach  der  Grösse  der 

Pumpe,  etwa  gleich  0,6  bis  0,75  zu  setzen. 

Beispiel  Es  seien  aaf  einer  Bahn  von  120  m  Länge  und  80®  Neigung  mit 
Seilen  von  160  kg  Gewicht  Lasten  von  1200  kg  mit  2  m  Geschwindigkeit  zu  fördern. 
Setzt  man  den  Widerstand  der  Seilleitung  gleich  15  kg,  so  ergibt  sich 

120 
*i  =  -^  «=  60  See.  «  1  Min. 

Seien  ferner  der  Höhenunterschied  ^  so  klein,  dass  er  yemachlässigt  werden 
kann,  t  =2  Min.,  l  =  600  m,  &  »» o,7  m;  die  Maschine  soll  ohne  Expansion  arbeiten, 
daher  o;  s=  1,1  zu  setzen  ist;  nimmt  man  e^  -»  0,76,  u  »»  6  m,  p^  «=  3  und  Cj  -=*  1  m, 
so  wird  bei  mangelnder  Erwärmung  der  Luft  in  der  Arbeitsmaschine  { »»  0,99, 
femer 

jp,  »  1,5  .  0,7  «  1,06, 

^  0,0076  .  18,4 

0,  == =  0,0958  am, 

^       0,76  .  1  .  (0,99  .  S  —  1,05)       "»  ^  ^^  4"*» 

der  entsprechende  Durchmesser  des  Arbeitskolbens  gleich  36  cm;  nimmt  man  dessen 
Hub  8^  =  0,75  m,  so  ergibt  sich  die  Tourenzahl 


„.=3051^-40. 


Fttr  u  <=  6  m  wird 


d=l,06y^2:^-i  =  0.t276m. 
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Nimmt  man  statt  dessen  den  Durchmesser  der  Luftleitung 

d  »  0,12  m, 
so  bewegt  sich  die  Luft  in  derselben  mit  der  Geschwindigkeit 

/0,1276\«  ^       ^  ^ 

statt  mit  6  m.    Nun  wird  die  durch  Compression  zu  erzeugende  S|>annung 

/                                               __,  1  +  5.0,12\ 
p  =  1,25  .  3  ^  1  +  0,00012  .  0,000076  .  500  .  6,8 \p J, 

p  —  3,84,  rund  4  Atm., 

,  ,    3    0,0958  .11 
m^l,l-  ~^^—  ^^  =  0,02396, 


dann  bei  c  •»  1,2  m 


0,74 
lo  =  ^  ^  4  .  0,02395  =  0,1013,  rund  0,1  cbm, 

0  =  1,18  ^'l  ==  0,0983, 


der  entsprechende  Kolbendurchmesser  der  Compressionspumpe  wird  gleich  0,355  m; 
der  Hub  sei  8  ==  0,5  m,  so  wird  die  Tourenzahl 

n«30^=72. 

0,5 

Setzt  man  den  Wirkungsgrad  e  «  0,7,  so  wird  die  Arbeit  zum  Betrieb  des 
Compressors 

^  «  ^  0,7  .  0,1  io^  ^  4  «  26,2  Pferdekr. 

Endlich  folgt  der  £ffect8Yerlnst  durch  die  Lufttransmission 

e-100(l-l,lg^|)  =  74Proc, 

daher  nur  26  Proc.  der  von  der  Kraftmaschine  entwickelten  Arbeit  auf  Hebung  der 
Förderlast  verwendet  werden. 

Wird  dagegen  die  Luft  im  Arbeitscylinder  gut  erwärmt  und  nimmt  man,  da 
die  Admissionsspannung  p^  =  3  Atmosphären  ist,  als  grössten  zulässigen  Expansions- 
grad rc  =  3,  so  wird  i  =  0,7,  imd  es  ergibt  sich ,  wenn  man  wegen  der  Expansion 
den  Wirkungsgrad  der  Arbeitsmaschine  e^  «=  0,7  statt  0,75,  dann  wie  früher  c^  =  1  m, 
c  ^=»  1,2  m,  e  »  0,7  setzt,  der  Reihe  nach 

p,  =  1,05, 

Oj  ==  0,1878,  Durchmesser  =  0,49  m, 
d  =»  0,1  m,  p  s=  3,87,  rund  4  Atm., 
m  =  0,0172,  m^  =  0,073  cbm, 
0  =  0,0717,  Durchmesser  =  0,30  m, 
^—19,1,  c«=65Proc. 

Statt  wie  früher  26,  werden  daher  jetzt  35  Proc.  der  disponiblen  Arbeit  aus- 
genutzt, welche  Ziffer  jedoch  in  Wirklichkeit  erheblich  grösser  werden  kann,  da 
die  Wirkungsgrade  klein  und  die  Admissionsspannung  bedeutend  geringer  als  die 
in  der  Luftleitung  vorhandene  angenommen  wurden* 
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ArbeitsmasclliBe.  Diese  kann  wie  eine  Dampfmaschine  ausgeführt 
werden.  In  der  That  findet  man  auch  gebrauchte  Dampfmaschinen  zum 
Betrieb  durch  Luft  angewendet;  für  kleine  Leistungen  werden  Lufthaspel 
construirt.  Nur  die  Ein-  und  Ausströmungskanäle  des  Cylinders  sollen 
grösseren  Querschnitt  erhalten.  Denn  der  Spannungsyerlust  darch  plötz- 
liche Querschnittsänderung  ist  dem  specifischen  Gewichte  und  dem  Quadrat 
der  Geschwindigkeit  proportional;  bei  1  bis  5  Atm.  Spannung  ist  aber 
das  specifische  Gewicht  der  Luft  2  bis  2^4  mal  grösser  als  das  des 
Dampfes.  Soll  also  der  erwähnte  Verlust  in  beiden  Fällen  gleich  sein, 
so  muss  die  Geschwindigkeit  der  Luft  y^2y2Ö  =  1,5  mal  kleiner,  der 
Querschnitt  der  Kanäle  1,5  mal  grösser  sein  als  für  Dampf.  Wegen  der 
Eisbildung  findet  man  dieses  Yerhältniss  auch  bis  auf  2  gesteigert 

Einrichtungen  zur  Erwärmung  der  expandirenden  Luft.  Die  Er- 
wärmung der  Luft  war  schon  bei  den  Steuermaschinen  der  Compressoren  am 
Montc^nis  in  Verwendung  und  wurde    dann  durch  Siemens  empfohlen.  ^) 

Am  Schachte  10  zu  Grisoeuil  in  Belgien^)  hat  man  den  Arbeits- 
cylinder  mit  Aetzkalk  umgeben,  der  von  Zeit  zu  Zeit  mit  Wasser  bc* 
gössen  und  täglich  dreimal  erneuert  wurde;  dieses  Mittel  erwies  sich 
indessen  als  sehr  ungenügend,  da  es  die  Füllung  nur  bis  auf  Ys  herab- 
zusetzen gestattete. 

Auf  der  Grube  Maria  soll  die  Luft  durch  eine  Feuerung  erhitzt 
werden  ^),  was  bei  Vorhandensein  schlagender  Wetter  nicht  zulässig  wäre. 

Die  unter  „Luftlocomotive^'  angegebene  Einrichtung  von  Mekarski 
licBse  sich  auch  für  stationäre  Maschinen  anwenden;  doch  wäre  dabei 
auch  eine  Feuerung  nothwendig,  um  das  Wasser  stets  auf  hoher  Tempe- 
ratur zu  erhalten. 

Am  besten  scheint  nach  den  betrefifenden  Berichten  die  Erwärmung 
bei  der  Co rnet' sehen  Maschine^)  durchgeführt,  und  zwar  durch  Ein- 
spritzen von  Wasser  in  feinvertheiltem  Zustande.  Dieses  ist  Gruben- 
wasser von  der  gewöhnlichen  Temperatur  (18  bis  20^)  und  wird  durch 
eine  von  der  Maschine  betriebene  Pumpe  in  einen  mit  dem  Luftreser- 
Yoir  verbundenen  Behälter  geleitet,  aus  welchem  es  durch  die  Spannung 
der  comprirairten  Luft  in  einen  Kasten  mit  einfachem  Plattenschieber 
gelangt;  dieser  bewegt  sich  auf  einem  Sitz  mit  zwei  Oeffnungen,  welche 
mit  beiden  Cylinderenden  communiciren,  so  dass  das  Wasser  abwechselnd 
zu  beiden  Seiten  des  Kolbens   eintritt.     Die  Einströmung  .  erfolgt  durch 


1)  Nach  Riedler,  Oesterr.  Zeitschr.  1878,  S.  541. 

2)  Revue  oniverselle  1878,  Bd.  IV,  S.  449. 

3)  Jahrb.  der  k.  k.  Bergiücademieen  1883,  Bd.  XXXI,  S.  119. 

4)  Revue  universelle  1878,  Bd.  IV,  S.  459. 
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je  einen  ^^Falverisator''  (^^S- 1089,  s.  Compressionspompen),  der  Aus- 
tritt durch  unten  an  beiden  Cylinderenden  angeschlossene  Kanäle,  in 
welchen  Schieber  eingeschaltet  sind.  Die  Bewegung  der  Ein-  und  Aus- 
lassschieber ist  derart  regulirt,  dass  erstere  während  der  Einströmung  und 
Expansion,  letztere  während  der  Ausströmung  der  Luft  geöffnet  siud. 
In  der  Einströmungs-  oder  Yolldruckperiode  tritt  nur  wenig  Wasser  ein, 
weil  dabei  der  TJeberdruck  der  Luft  im  Reservoir  gegen  die  im  Cylinder 
befindliche  nur  gering  ist;  während  der  Expansion  aber  vergrössert  sich 
diese  Menge  in  dem  Maasse,  als  die  Spannung  der  Luft  abnimmt. 

Bei  Ys  Eüllung  ergab  sich  nach  dem  Diagramm  die  Spannungs- 
abnahme als  sehr  nahe  dem  Mario tte' sehen  Gesetze  entsprechend; 
die  Temperatur  der  Luft  nahm  von  21  auf  5^  die  des  Injectionswassers 
von  20  auf  14^  ab.  Die  Einrichtung  erfüllte  also  vollständig  ihren 
Zweck,  nur  muss  dieselbe  wegen  der  für  das  Injectionswasser  angebrachten 
Ein-  und  Auslassschieber  als  etwas  complicirt  bezeichnet  werden.  Zum 
Einspritzen  ist  nur  ganz  reines,    eventuell  filtrirtes  Wasser  anzuwenden. 

Ansgeffthrte  Arbeitsmasohinen.  Im  Eolgenden  werden  einige  Bei- 
spiele für  solche  Maschinen  angeführt,  welche  besonders  in  kleinerer 
Dimension  als  Lufthaspel  ziemlich  oft  verwendet  werden.  Fig.  1069 
zeigt  die  compendiöse  Anordnung  einer  mit  comprimirter  Luft  betriebenen 
Maschine  auf  der  Kohlengrube  zu  Sars-Longchamps^),  welche  auf  einer 
nnter  28^  geneigten  Bahn  drei  Kohlenwagen  von  je  160  kg  Gewicht  und 
330  kg  Ladung  mit  1,33  m  Geschwindigkeit  aufzieht.  Die  comprimirte 
Lttft  gelangt  von  der  Pumpe  durch  die  Leitung  r  in  ein  Eeservoir  s  aus 
Blech,  von  1,2  m  Länge  und  0,6  m  Durchmesser,  in  welchem  sich  das 
von  der  Luft  mitgeführte  Wasser  sammelt;  dasselbe  kann  durch  einen 
Hahn  abgelassen  werden.  Das  Bohr  r^  leitet  die  Luft  in  den  Schieber- 
kasten der  Maschine;  c  ist  der  Treibcylinder ,  welcher  den  Seilkorb  k 
mittels  Zahnräder-Umsetzung  bewegt. 

Die  oben  erwähnte  Cor net' sehe  Maschine  dient  zum  Betrieb  einer 
Horizontalforderung  mit  Seil  ohne  Ende  auf  einer  1900  m  langen  Strecke. 
Dieselbe  ist  nach  dem  Zwillingssystem,  mit  zwei  Cy lindern  von  0,48  m 
Durchmesser  und  0,96  m  Hub  ausgeführt  und  mit  Meyer' scher  Expan- 
sion versehen.  Die  für  beide  Cylinderenden  getrennten  Schieber  sind 
seitwärts  angeordnet. 

In  Pfibram  wurde  beim  Weiterabteufen  von  tiefen  Schächten  ein 
Lufthaspel  mit  grossem  Yortheil  verwendet,  da  derselbe  eine  kräftige 
Ventilation  erzielte. 


1)  Bull.  SOG.  ind.  min.  1866,  Bd.  XII,  S.  228. 
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Zu  6t.  Chamond  bei  Blanzy^)  hat  man  zur  Uebertragung  einer 
Leistung  von  vier  Pferdekräften  eine  Lufttransmission  auf  634  m  Ent- 
fernung eingerichtet. 

Auf  Grube  Maria  zu  Höngen  bei  Aachen  wird  eine  Köpe-Förderung 
durch  eine  Zwillingsmaschine  mit  comprimirter  Luft  betrieben.*) 

Am  Idaschachte  zu  Hruschau  in  Mähren^)  ist  ein  Lufthaspel  mit 
einem  Cy linder  von  0,22  m  Durchmesser  und  0,3  m  Hub,  Coulissensteuermig, 
TJebersetzung  zur  Treibkorbwelle  im  Verhältnisse  von  2 :  5  und  einem 
Treibkorbdtirchmesser  von  1,1  m  ausgeführt.  Derselbe  betreibt  eine 
Seilförderung  auf  einer  560  m  langen  Strecke  mit  Gefallen  von  0  bis 
12  ^j  es  werden  vier  leere  und  vier  volle,  je  750  kg  Ladung  enthaltende 
Wägen  mit  1,75  m  Geschwindigkeit  gefordert.  Die  Luft  wird  auf  5  Atm. 
verdichtet.     Der  Wirkungsgrad  des  Gompressors  beträgt  0,72. 

Röhrenleitung  far  die  verdichtete  Lnft.  Diese  besteht  aus  Guss- 
eisen, die  Dichtung  der  Flantschen  erfolgt  am  besten  durch  Kautschuk 
in  Form  von  Ringen  mit  rechteckigem  oder  quadratischem  Querschnitt. 
Nach  Fig.  1071  ^)  werden  diese  zwischen  conische  Flächen,  nach  Fig.  1072^) 
in  eine  Furche  von  1,3  cm  Breite  und  0,65  cm  Tiefe  eingepresst;  oder 
es  erhalten  beide  Flantschen  je  drei  eingedrehte  Furchen.  Die  Stärke 
der  Eautschukringe  beträgt  0,4  bis  1,2  cm;  bei  weniger  als  0,3  cm  Dicke 
wird  der  Luftverlust  merklich.  Für  die  Maschine  und  Pumpe  ist  diese 
Dichtung  ebenfalls  zu  empfehlen.  Ferner  verwendet  man  schmiede- 
eiserne Rohre,  welche  durch  Muffe  mit  Schraubengewinden  verbunden 
sind^  dann  solche  mit  angelötheten  Flantschen,  an  deren  einer  ein  4  mm 
dicker,  zur  Dichtung  bestimmter  Kupferring  ebenfalls  angelöthet  wird. 
Für  die  Verbindung  der  Flantschen  sind  auch  messingene  Muttern 
zur  Verhütung  des  Festrostens  ®)  in  Verwendung. 

Asphaltröhren  bewährten  sich  nicht.  ^) 

Die  Röhren  sollen  vor  dem  Gebrauch  zuerst  mit  Wasser  auf 
10  bis  15,  dann  ohne  Wasser  auf  6  bis  10  Atmosphären  probirt  werden 
und  aussen  und  innen  einen  Theeranstrich  erhalten. 

Die  Leitung  wird  im  Schachte  durch  Einstriche  oder  durch  eiserne 
Träger,   welche   in  die   Schachtmauerung    versenkt  sind,    gestützt.     Die 


1)  Graillot,  Bull.  soc.  ind.  min.,  Bd.  XI,  S.  89. 

2)  Freuss.  Zeitschr.  1881,  Bd.  XXIX,  S.  260. 

3)  Nach  Böhm,  Oesterr.  Zeitschr.,  Vereinsmittheüungen  1883,  S.  61. 

4)  Polyt.  Gentralblatt  1866,  S.  854. 

5)  Preuss.  Zeitschr.  1869,  Bd.  XVII,  S.  12. 

6)  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1876,  Bd.  XX,  S.  219. 

7)  Preuss.  Zeitschr.  1869,  Bd.  XVII,  S.  44. 
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Einstriche  sind  paarweise  gelegt  und  an  den  einander  zugekehrten  Seiten 
mit  halbrunden  Ausschnitten  für  die  Bohren  versehen. 

In  den  Strecken  legt  man  die  Röhren  auf  die  Sohle,  bedeckt  sie 
zum  Schutz  gegen  Beschädigung  und  schaltet  bei  unfester  Sohle  biegsame 
Kupferrohre  ein.  Auf  der  Grube  Sulzbach -Altenwald  hat  man  die 
Leitung  wegen  Längen  Verschiebung  auf  Bollen  gelegt,  welche  an  der 
First  aufgehängt  sind.  ^)  Da  indessen  die  Temperaturwechsel  in  den 
Grubenräumen  gering  sind,  wird  diese  Vorsicht  in  den  meisten  Fällen 
überflüssig. 

Da  die  verdichtete  Luft  bei  der  Abkühlung  Wasser  absetzt,  legt 
man  streckenweise  kleine  Behälter,  an  welchen  sich  Abflussröhren  mit 
Hähnen  beflnden  (s.  oben  Fig.  1069),  oder  wendet  Gondensationswasser- 
Ableiter  wie  bei  Dampfleitungen  an. 

Lnftreservoir.  Das  Beservoir  nächst  der  Pumpe  wirkt  als  Begulator 
und  ist  wegen  der  Pausen  der  Förderung,  dann  bei  veränderlicher 
Leistung,  z.  B.  stark  variablem  Gefalle  bei  der  Horizontalförderung  noth- 
wendig,  um  die  Spannung  der  Luft  mehr  constant  zu  erhalten. 

Das  Volum  desselben  wird  meist  20  bis  25  mal  so  gross  gemacht 
als  die  pr.  Minute  von  der  Pumpe  gelieferte  Luftmenge;  ausnahmsweise 
erreicht  es  das  96  fache  und  soll  anderseits  nie  kleiner  sein  als  das 
1 0  fache  dieser  Menge.  Das  Beservoir  ist  mit  einem  Manometer,  zuweilen 
auch  mit  einem  Sicherheitsventil  versehen.  Die  Herstellung  erfolgt  wie 
die  eines  Dampfkessels,  nur  sollen  die  Verbindungen  besser  gedichtet, 
aussen  und  innen  verstemmt  werden.  An  der  Innenseite  ist  zur  Ver- 
hütung des  Bestens  ein  dicker  Theeranstrich  anzubringen,  der  Boden  soll 
wegen  leichteren  Abflusses  des  Condensationswassers  geneigt  sein,  wegen 
des  letzteren  auch  die  Ableitung  der  Luft  an  der  Oberseite  erfolgen. 
Das  abgeschiedene  Wasser  wird  öfters  in  den  Baum  ober  den  Säug- 
ventilen des  Compressors  geleitet,  so  dass  es  neuerdings  zur  Kühlung 
dienen  kann. 

GompreSSOren.  Man  unterscheidet  gewöhnlich  die  Compressoren  je 
nach  der  Art,  wie  die  Kühlung  stattfindet,  in  trockene,  bei  welchen 
das  Wasser  nur  in  einen  den  Cy linder  umgebenden  Behälter,  und  in 
nasse,  bei  welchen  es  in  den  Cy  lind  er  selbst  geleitet  wird.  Zur  ersteren 
Art  gehören  die  Compressoren  von  Sturgeon,  Chenard,  Erics on, 
Kand  u.  s.  w.,  zu  letzteren  die  von   Johnson,   Sommeiller  u.  s.w. 

Bei  den  nassen  Compressoren  sind  die  Ventile  stets  mit  Wasser 
bedeckt,  daher  ebenfalls  gekühlt,  und  sie  schliessen  dichter;  zu  Ende  des 
Kolbenlaufes  ist  auch  der  schädliche  Baum    mit  Wasser  gefüllt,    daher 


1)  PreuBS.  ZeitBchr.  1869,  Bd.  XVII,  S.  12. 
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diese  Art  besser  entspricht;  wegen  der  yom  Kolben  zu  bewegeDden 
Wassermasse  f  welche  Stösse  verursacht,  konnte  bei  denselben  die  Ge- 
schwindigkeit nur  ungefähr  halb  so  gross  sein,  als  die  der  trockenen, 
welcher  Nachtheil  später  durch  Verbesserungen  in  der  Construction 
beseitigt  wurde.  Die  Luft  nimmt  bei  nassen  Pumpen  mehr  Feuchtigkeit 
mit,  welche  indessen  durch  die  Condensationsb ehälter  grossentheils  ab- 
geleitet werden  kann. 

Die  beste  Kühlung  der  Luft,  daher  die  grösste  Annäherang  der 
Druckcurve,  die  sonst  stets  mehr  dem  Po isson' sehen  Gesets  folgt,  an 
die  Mari  Ott  e 'sehe  ergibt  sich  jedoch,  wenn  in  den  Cylinder  Wasser 
eingespritzt  wird^),  womit  noch  immer  eine  Kühlung  der  Ventile 
und  Beseitigung  des  schädlichen  Baumes  vereinbar  ist.  Zu  dieser  dritten 
Art  gehören  die  Compressoren  von  Bandolph,  Dubois  und  Fran- 
9ois,  CoUadon,  Revollier,  Burleigh. 

Halbnasse  Pumpen  nennt  man  noch  jene,  bei  welchen  nur  so  viel 
Wasser  zutritt,  als  zur  Kühlung  der  Ventile  und  Ausfüllung  des  schäd- 
lichen Baumes  erforderlich  ist. 

Es  muss  indessen  noch  bemerkt  werden,  dass  man  in  England  zur 
Vermeidung  grösserer  Anlagekosten  auf  die  neueren  Verbesserungen  der 
Compressoren  verzichtet  und  sich  die  höheren  Betriebskosten  gefallen 
lässt ;  man  legt  die  Pumpen  einfach  in  ein  Bassin  mit  kaltem,  mehr  oder 
weniger  rasch  erneuertem  Wasser. 

Vor  Beschreibung  der  ausgeführten  Compressoren  ist  Einiges  über 
das  Detail  derselben  zu  bemerken. 

Kolben.  Die  Compressoren  erhalten  Mönch-  oder  Soheiben- 
kolben;  erstere  zeigen  den  Vortheil  der  Stopfbüchsen-  statt  Kolben- 
liederung,  erfordern  aber,  da  sie  einfachwirkend  sind,  den  doppelten 
Oesammtquerschnitt  und  machen  daher  die  Pumpe  kostspieliger. 

Die  Scheibenkolben  werden  häufig  als  schwedische,  mit  einigen 
selbstspannenden  Metallringon  von  kleinem  Querschnitte  ausgeführt.  Bei 
Sautter  und  Lemonnier's  Kolben  sind  Kautschukringe  verwendet^ 
deren  Innenfläche  durch  Bohrungen  im  Kolbenkörper  dem  Druck  der 
gepressten  Luft  ausgesetzt  ist,  wodurch  die  Dichtung  erzielt  wird.  Jeder 
Bing  besteht  aus  zwei  concentrischen  Theilen,  einem  äusseren  harten 
und  einem  inneren  etwas  geschmeidigeren.^) 

Die  Stange  der  Scheibenkolben  wird,    wenn  sie  nicht  in  das  Kühl- 


1)  üeber  den  praktischen  Erfolg  der  Kühlang  s.  u.  A.   Biedler,  Oesterr. 
Zoitschr.  1878,  S.  541;  Novak,  ebendas.  1879,  S.  268. 

2)  Dingler's  polyt  Journ.  1882,  Bd.  24G,  S.  344. 
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wasser  taucht,    zum   Schutze   gegen   Erhitzung  mit  einer  Mischung  aus 
Schwefelblüthe  und  Oel  bestrichen. 

Ventile.  Bei  der  Construction  der  Ventile  sind  dieselben  Grund- 
satze in  Anwendung  zu  bringen  wie  bei  Gebläsen;  geringes  Gewicht 
und  kleine  Hubhöhe,  um  das  Sclilagen  zu  yermeiden,  daher  geringe- 
Breite  der  Klappen,  senkrecht  zur  Achse  des  Chamiers  gemessen;  dafür 
eine  grössere  Zahl  Ton  Ventilen,  um  den  genügenden  Durchgangsquer- 
schnitt zu  erhalten.  Die  freie  Durchgangsöffnung  der  Saug-  und  der 
Druckyentile  soll  0,3  bis  0,4  der  Kolbenfläche  betragen. 

Trockene  Compressoren  erhalten  gewöhnlich  Metallyentile ,  weil 
wegen  mangelnder  Benässung  solche  aus  Leder,  hartem  oder  weichem 
Gummi  stets  bald  zu  Grunde  gehen.  Metallventile  werden  mit  der  Zeit 
deformirt;  die  besten  sind  solche  aus  Kupferscheiben  ^),  da  dieses  Material 
geschmeidig  ist  und  länger  dicht  schliesst.  Novak^  hat  Scheiben  aus 
Weisspappelholz  verwendet,  welche  sich  erst  nach  drei  Wochen  verkohlten 
und  dadurch  unbrauchbar  wurden. 

Bei  nassen  Compressoren  können  ohne  Anstand  Kautschuk-,  Leder- 
oder Guttaperchaventile  angeordnet  werden,  deren  Reparatur  billig  ist; 
sind  dieselben  nicht  abgesteift,  so  eignen  sie  sich  gut  für  kleine  Ventil- 
Öffnungen,  weil  dann  die  Hebung  successiv  von  der  Mitte  gegen  den 
Band  erfolgt  und  daher  leichter  stattfindet,  obgleich  die  untere  dem 
Drucke  ausgesetzte  Fläche  gegen  die  obere  klein  ist. 

Lederklappen  werden  bei  grösserer  Dimension  zwischen  zwei 
Schmiedeeisenplatten  eingeschlossen.  Kautschuk  kommt  am  besten  in 
Scheibenform  mit  oder  ohne  Absteifung  durch  Blech  zur  Verwendung, 
während  Kugeln  aus  Kautschuk ,  besonders  solche  mit  Bleikeru,  sich 
rascher  abnutzen.^)  Bei  mangelnder  Versteifung  sind  in  der  Ventil- 
öffnung  Bippen  nothwendig,  oder  es  werden  im  massiven  Ventilsitz  sechs 
Löcher  für  den  Durchgang  der  Luft  gebohrt. 

Eine  eigenthümliche  Construction,.  welche  das  rechtzeitige  Oeffnen 
und  Schliessen  der  Saugventile  bezweckt^  ist  bei  Sturgeon's  Com- 
pressor^)  in  Anwendung.  Jeder  Cylinderdeckel  enthält  in  der  Mitte  eine 
runde  Oeffnung,  auf  welcher  innen  das  Ventil  sitzt;  in  der  Mitte  des- 
selben befindet  sich  die  Stopfbüchse  für  die  Kolbenstange.  Beim  Ein- 
tritt der  letzteren  in  den  Cylinder  wird  das  Ventil  sammt  Stopfbüchse 
durch   die  Reibung  von  der  Kolbenstange  mitgenommen,   daher  geöffnet, 


1)  Von  Kley  angewendet,  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1876,  Bd.  XIX,  S.  237. 

2)  OesteiT.  Zeitschr.  1879,  S.  269. 

3)  Ebendas. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1875,  S.  133. 
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bis  ein  am  Siopfbüchsentopf  befindlicher  Yorsprung  die  Ausseuwand  des 
Deckels  erreicht;  beim  Austritt  der  Kolbenstange  wird  das  Ventil  ebenso 
bis  auf  seinen  Sitz  zurückbewegt. 

Anordnung  der  Compressionspnmpe.  Von  den  Anordnungen 
der  Pumpe  zeigt  die  directwirkende  den  Nachtheil,  dass  zu  Anfang 
des  Hubes  der  Druck  am  Dampfkolben  den  grössten,  der  Widerstand  am 
Pumpenkolben  den  geringsten  Werth  besitzt,  zu  Ende  das  Umgekehrte 
eintritt,  daher  die  Bewegung  sehr  unregelmässig  wird.  Man  hat  dagegen 
dreierlei  Mittel  im  Gebrauch: 

1)  Man  benutzt  unrunde  Bäder  zur  Umsetzung  von  der  Maschinen- 
auf die  abgesonderte  Pumpenwelle^),  welche  Einrichtung  nicht  zu 
empfehlen  ist. 

2)  Man  yerwendet  eine  schnellgehende  Dampfmaschine  mit  Um- 
setzung; dabei  nutzt  sich  die  Verzahnung  ungleich  ab,  da  in  der  Periode 
des  grössten  Widerstandes  stets  dieselben  Zähne  des  grösseren,  an  der 
Pumpenwelle  befindlichen  Bades  zum  Eingriff  kommen. 

3)  Man  kuppelt  Dampf-  und  Pumpenkolben  durch  eine  Welle  and 
stellt  die  Kurbeln  so  gegen  einander,  dass  der  tangentiale  Druck  im 
Kurbelkreise  der  Maschine  und  der  Pumpe  stets  möglichst  gleichzeitig 
ihre  grössten  Werthe  erreichen.  So  ist  bei  Sturgeon's  Compressori 
wo  ein  Dampf-  und  ein  doppeltwirkender  Pumpencylinder  vorhanden 
sind,  die  Kurbel  des  ersteren  gegen  die  des  letzteren  um  90^  verstellt; 
bei  Chenard's  Compressor  ist  dieser  Winkel  gleich  72^.  Bei  zwei  ein- 
fachwirkenden Pumpen,  wie  bei  Burleigh's  Compressor,  werden  deren 
Kurbeln  gerade  entgegengesetzt,  die  Dampfkurbel  um  45^  gegen  eine  der 
Pumpenkurbeln  gestellt. 

Bei  zwei  doppeltwirkenden  Pumpen  verstellt  man  deren  Kurbeln 
um  90^,  und  erzielt  schon  dadurch  eine  grössere  Gleichförmigkeit  des 
Widerstandes,  so  dass  dieselben  auch  durch  je  einen  directwirkenden 
Dampfcylinder  betrieben  werden  können. 

Eine  sehr  gleichförmige  drehende  Bewegung  ist  übrigens  nicht 
nothwendig  und  für  das  Schwungrad  genügt  daher  ein  verhältniss- 
mässig  geringes  Gewicht. 

Von  den  gewöhnlichen  abweichende  Anordnungen  zeigen  die  Gom- 
pressoren  von  Brotherhood ^,  dann  von  Dinnendahl  und  Meyer ^}, 


1)  Lloyd*8  Compressionspumpe ,   Dingler*s  polyt.   Journ.  1868,   Bd.   189, 
S.  361;  Polyt.  Centralblatt  1868,  S.  454. 

2)  Dingler's  polyt  Journal  1881,  Bd.  241,  S.  171. 

3)  Ebendas.  1879,  Bd.  234,  8.  172;  Wochenschr.  deutscher  Ing.  1882,  S.  204. 
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welche  je  drei  Gompressionscylinder  enthalten;  der  von  Decker^),  wie 
dessen  Pumpe  ohne  Welle  ausgeführt,  jedoch  unregelmässigen  Gang 
zeigend;  der  Norwalk-Compt)und-Compre8Sor^)  mit  zwei  Cylindem, 
in  deren  einem  die  Luft  bis  auf  einen  gewissen  Grad,  im  zweiten 
Tollends  verdichtet  wird,  Robey  führt  locomobile  nasse  Gompres- 
soren  aus,  bei  welchen  Luft-  und  Dampfcylinder  in  derselben  Geraden 
liegen ;  die  Anordnung  ist  der  locomobilen  Fördermaschine  des  Genannten 
ähnlich.  Bei  Wortmann  und  Eröhlich's  Apparat  sind  die  zwei 
Cylinder  der  Zwillingsdampfmaschine  beiderseits  yom  Luftcylinder  und 
alle  drei  oben  auf  dem  Luftreservoir  montirt,  so  dass  die  Aufstellung 
sehr  einfach  auf  einigen  Schwellen  geschehen  kann. 

Chenard's  Gompressor.  Diesen  zu  Sars-Longchamps  aufgestellten 
Apparat^  zeigen  Fig.  1077  zur  Hälfte  im  Längenschnitt  und  Fig.  1078 
im  Querschnitt  nachmn.  Der  Gompressionscylinder  <?  ruht  mit  angegossenen 
Ständern  auf  einer  Grundplatte,  an  welcher  der  schmiedeeiserne  Wasser- 
behälter A  befestigt  ist.  Das  dem  letzteren  zugeleitete  Wasser  gelangt 
durch  einen  Schlitz  e  in  das  Abflussrohr  a.  Saug-  und  Druckyentile  sd 
sind  Eautschukklappen  yon  3  cm  Dicke,  welche  eine  Zahl  schmaler 
OefiPhungen  überdecken;  es  sind  14  Saugöfinungen  von  7  cm  'Länge  und 
2,5  cm  Breite  und  9  Blaseöffiiungen  von  10  cm  Länge  und  ebenfalls 
2,5  cm  Breite  vorhanden.  Die  anzusaugende  Luft  strömt  durch  die  Blech- 
lutte l  in  den  Gylinder,  die  verdichtete  gelangt  durch  einen  horizontalen 
Kanal  in  die  Leitung  r.  Der  Kolben  hat  0,6  m  Durchmesser,  1,5  m  Hub 
und  bis  1,5m  Geschwindigkeit;  die  Verdichtung  steigt  bis  3Y2  Atmosphären 
XJeberdruck.  Die  Bewegung  erfolgt  durch  einen  liegenden  Dampfcylinder 
von  0,9  m  Durchmesser  und  1,5  m  Hub,  der  mit  4facher  Expansion 
arbeitet;  die  Kesselspannung  beträgt  2%  Atm.  XJeberdruck.  Das  Schwung- 
rad hat  5,5  m  Durchmesser  und  3645  kg  Gewicht.  Der  schädliche  Raum 
ist  sehr  gering,  die  Kolbenstange  wird,  da  sie  an  beiden  Enden  vom 
Wasser  umgeben  ist,  gut  gekühlt.  Die  Temperatur  des  Wassers  übersteigt 
nie  40^  G.,  allein  bei  vollem  Gange  werden  pr.  Secunde  3  Liter  Wasser 
erfordert. 

Fig.  1075^)  zeigt  den  Querschnitt  einer  doppeltwirkenden  Pumpe 
von  etwas  geänderter  Gonstruction,  welche  am  Albertschacht  der  Grube 
Gerhard  bei  Saarbrücken  aufgestellt  wurde.     Der  Wasserbehälter  a  ist 


1)  Reyue  universelle  1874,  Bd.  XXXYI,  S.  116. 

2)  Oesterr.  Zeitschr.  1881,  S.  66. 

3)  Bull.  soc.  ind.  min.  1866/7,  Bd.  XII,  S.  221;  Prenss.  Zeitschr.  1866, 
Bd.  XYIII,  S.  191;  Berggeist  1866,  S.  179;  Oesterr.  Zeitschrift  far  B.  u.  H.  1866, 
S.  246. 

4)  Prenss.  Zeitschr.  1869,  Bd.  XYII,  S.  37. 

Y«  Haaor,  FUrdermaachlnen.    8.  Aafl.  45 
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dabei  mit  dem  Fumpencylinder  c  aus  Einem  Stück  gegossen,  der  letitere 
an  den  Enden  durch  Deckel  yersohloBBen.  Die  Kolbenstange  bewegt  sich 
daher  nicht  im  Wasser.  An  beiden  Cylinderenden  befinden  sich  Kästen 
mit  den  Saug-  und  Druckventilen  sd.  Diese  sind  runde  Kautschuk- 
scheiben, welche  auf  gitterförmigen  messingenen  Yentilsitzen  ruheoi 
im  Mittelpunkt  befestigt  werden  und  durch  aufgeschraubte  Teller  ihre 
Hubbegrenzung  erhalten.  Das  Bohr  r,  in  welches  die  Luftleitung  mündet, 
yerbindet  die  Yentilkästen.  Es  sind  zwei  solche  Pumpen  angestellt 
und  erfolgt  deren  Bewegung  durch  die  yerlängerten  Kolbenstangen  der 
zweicylindrigen  Fördermaschine.  Wenn  letztere  mit  vollem  Druck 
arbeitet,  zeigt  sich  kein  Nachtheil,  nur  darf  beim  Stillstand  der  Dampf 
nicht  ganz  abgesperrt  werden,  weil  sonst  der  Druck  der  verdichteten 
Luft  die  Maschine  fast  um  y^  Hub  zurückdreht.  Diese  Betriebsart  ist 
selbstverständlich  nur  am  Platze,  wenn  die  bereits  vorhandene 
Fördermaschine  hinreichend  stark  ist. 

Aehnlich  erfolgt  die  Kühlung  bei  der  Pumpe  von  Jones ^),  welche 
durch  eine  directwirkende  Wassersäulenmaschine  betrieben  wird. 

Erioson's  LuftOOmpressor.  Bei  diesem^  wird  durch  die  Riemen- 
scheibe r  (Fig.  1076)  eine  Welle  mit  zwei  Kurbeln  getrieben,  welche 
mit  den  Kolben  der  beiden  Cylinder  verbunden  sind.  Letztere  befinden 
sich  in  einem  mit  Ueberfall  u  versehenen  Bassin.  Während  des  Betriebes 
wird  durch  ein  Rohr  mit  zwei  Ausflussmündungen  continuirlich  Wasser 
in  den  Obertheil  der  Cylinder  geleitet;  der  aufsteigende  Kolben  hebt 
dieses  Wasser,  welches  gegen  Ende  des  Hubes  durch  eine  Oe£&iung  o  in 
das  Bassin  und  von  dort  über  u  abfliesst.  In  dem  Baume  unter  den 
Kolben  findet  die  Verdichtung  der  Luft  statt;  diese  wird  durch  ein 
Ventil  s  angesaugt,  an  dessen  Oeffnung  ein  Bohr  aufgesetzt  ist,  um  das 
Kühlwasser  von  der  Ventilöfifnung  abzuhalten.  Der  Austritt  der  Luft 
erfolgt  durch  das  Ventil  d  in  die  Luftleitung  L  Beide  Ventile  werden 
durch  Federn  gegen  ihre  Sitze  gedrückt.  Eine  Kühlung  der  Ventile 
und  Ausfüllung  des  schädlichen  Baumes  ist  hier  wie  bei  den  vorigen 
Apparaten  nicht  erreicht,  nur  eine  Kühlung  und  Dichtung  des  Kolbens 
durch  Wasser. 

Sonstige  troekene  Gompressoren.    Der  Gompressor  von  Mezger^ 

ist  dem  Er icson 'sehen  ähnlich  ausgeführt. 

Sturgeon's  Compressor  wurde  unter  „Ventile"  und  „Anordnung" 
erwähnt;    bei  Wortmann    und   Fröhlich's   Apparat    (8.  705)    sind 


1)  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  Bd.  ü,  S.  118. 

2)  Dingler'B  polyt  Journal  1874,  Bd.  218,  S.  879. 

3)  B.  n.  h.  Ztg.  1875,  S.  263. 
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die  Yentile  wie  bei  dem  Sturgeon'schen  hergestellt,  der  Cylinder  blos 
aussen  mit  Wasser  umgeben.  Band's  Compressor^)  besteht  aus  drei 
concentrischen  Cylindern;  im  innersten  erfolgt  die  Verdichtung,  in  dem 
Baume  zwischen  diesem  und  dem  mittleren  befindet  sich^das  Kühlwasser, 
welches  auch  die  Stirnwände  des  Compressionscylinders  umgibt  und  in 
der  hohlen  Kolbenstange  sowie  im  Kolben  circulirt.  In  den  äussersten 
Baum  endlich  gelangt  die  Luft  nach  der  Verdichtung,  um  von  da  in  die 
Leitung  abzuströmen.  Der  äusserste  Gylinder  erscheint  dabei  überflüssig, 
da  eine  Kühlung  der  Luft  nach  dem  Austritte  aus  dem  Pumpencylinder 
zwecklos  und  die  Wärme,  welche  die  äussere  Luftschicht  an  das  Wasser 
abgibt,  nur  nachtheilig  ist. 

Johnson's  Gompressor.  Es  sollen  nun  einige  nasse  Gompres- 
soren  beschrieben  werden.  Der  von  Johnson  kam  zuerst  am  Mont 
Cenis  zur  Anwendung.')  Fig.  1079  ist  eine  Skizze  desselben.  An  den 
liegenden  doppeltwirkenden  Cylinder  c,  der  stets  mit  Wasser  gefüllt  bleibt, 
schliessen  sich  beiderseits  Aufsatzröhren  r,  welche  die  Säugventile  s  und 
Druckventile  d  enthalten;  die  durch  letztere  ausgeblasene  Luft  gelangt 
in  einen  Sammelraum  und  von  dort  in  die  Leitung  w.  Das  Kühlwasser 
fliesst  aus  dem  Behälter  b  durch  Bohren,  die  mit  Hähnen  versehen  sind, 
ununterbrochen  zu  den  Saugventilen  s  und  tritt  durch  diese  während 
des  Ansaugens  gleichzeitig  mit  der  Luft  in  das  Innere  der  Pumpe ;  beim 
Bückgange  des  Kolbens  wird  zuerst  die  comprimirte  Luft  und  schliess- 
lich etwas  von  dem  Wasser  ausgetrieben;  das  letztere  gelangt  in  den 
Behälter  k,  in  welchem  sich  der  hohle  Schwimmer  n  befindet,  an  dem 
unten  ein  Ventil  befestigt  ist;  letzteres  lässt  daher  stets  das  überschüssige 
Wasser  entweichen.  Da  dieses  Ventil  sich  öfters  an  seinem  Sitze  fest- 
legte, wurde  dasselbe  später  sammt  dem  Schwimmer  entfernt  und  an  der 
Ventilöffnung  ein  aufwärts  gebogenes,  mit  Hahn  versehenes  Bohr  be- 
festigt, durch  welches  das  Wasser  vermöge  des  Druckes  der  comprimirten 
Luft  zu  den  Saugventilen  s  gelangt,  um  wieder  von  Neuem  in  den 
Cylinder  zu  treten.  Die  geringen  Wasserverluste  werden  durch  Nach- 
giessen  ersetzt. 

Die  Anordnung  einer  schwedischen  Compressionspumpe  zeigt 
Fig.  1070^);  dabei  sind  die  Kolben  der  zwei  einfachwirkenden 
Cylinder  c  mit  den  Gestängen  einer  Wasserhebmaschine  verbunden;    die 


1)  Oesterr.  ZeiUchr.  1881,  S.  63. 

2)  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  Bd.  II,  S.  109.  Ein  solcher 
von  Heberle  construirter  Gompresssor  ist  detaUlirt  gezeichnet  und  beschrieben  in 
der  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1876,  Bd.  XX,  S.  216. 

3)  Bull.  soc.  iud.  min.  1872,  2.  Beihe,  Bd.  I,  S.  396. 
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unteren   Cylinderräume   communiciren   mit  einander  und   sind  stets  mit 
Wasser  gefüllt. 

Johnston's  Compressor  ^)  zeigt  eine  oscillirende  Drehbewegung  der 
Kolben,  welche  indessen  nicht  besonders  empfehlenswerth  scheint;  die 
Kühlung  ist  dabei  unvollständig. 

So  mm  eiller 's  Compressor.  Die  von  Sievers  &  Comp,  nach 
dem  am  Mont  Cenis  zuerst  verwendeten  System  Sommeiller  construirten 
Pumpen  (Fig.  1081  u.  1082)^)  enthalten  zwei  aus  einem  Stück  gegos- 
sene hohle  Mönchkolben  k,  welche  in  die  Pumpencylinder  c  tauchen, 
die  auf  einer  gemeinschaftlichen  Grundplatte  befestigt  sind.  Die  Bewegung 
erfolgt  von  einer  rotirenden  Welle  w  aus,  welche  auch  mehrere  solche 
Pumpen  in  Gang  setzen  kann,  mittels  Zahnräder,  Schubstangen  und  der 
Traverse  t,  welche  durch  den  an  der  betreffenden  Stelle  mit  einem  auf- 
gezogenen Eisenringe  verstärkten  Mönchkolben  gesteckt  ist  und  in  zwei 
Führungen  gleitet.  Die  verdichtete  Luft  gelangt  aus  den  Ventilkästen  r 
in  die  Leitung  r;  das  Kühlwasser  strömt  aus  einem  höher  liegenden 
Behälter  in  die  Cy linder,  von  dort  durch  die  Druokventile  und  das  Bohr  p 
bis  in  den  Ansatz  a,  und  aus  diesem  durch  ein  Bohr  zu  einem  Conden- 
sationswasser- Abieiter  von  Schaff  er  und  Budenberg,  von  welchem 
dasselbe  selbstthätig  oder  durch  eine  kleine  Pumpe  in  das  Beservoir 
zurückgelangt. 

Das  Detail  der  Pumpe  zeigt  der  Verticalschnitt  Fig.  1080.  Der 
Mönchkolben  k  ist  an  beiden  Enden  durch  eingekittete  Deckel  verschlossen. 
An  jedem  Gylinder  ist  ein  Yentilkasten  v  befestigt  Die  YentÜBitze 
befinden  sich  an  dem  Gussstück  a,  welches  aus  einer  ringförmigen  Platte 
mit  den  Druck  Ventilen  d,  einem  niedrigen  Gylinder  mit  den  Saugven- 
tilen 8  und  einem  Hohlkegel  besteht,  der  innen  durch  Bippen  verstärkt 
ist.  Die  Saug-  und  Druckveutilöffhungen  sind  2  cm  weit,  erstere  in 
vier  ober  einander  liegenden  und  letztere  in  concentrischen  Beihen  an- 
gebracht. Das  Saugventil  ist  ein  15  cm  hoher,  2,6  cm  dicker  Hohl- 
cy linder  aus  Kautschuk,  der  sich  beim  Ansaugen  ausdehnt  und  durch 
radiale,  am  Ventilsitz  a  befestigte  Schienen  gestützt  wird.  Das  Druck- 
ventil ist  ein  horizontaler,  21  cm  breiter  und  2,6  cm  dicker  Kautschuk- 
ring,  am  inneren  Bande  zwischen  dem  Deckel  n  des  Ventilkastens  und 
dem  Ventilsitz  eingeklemmt;  der  Hub  desselben  wird  am  ganzen  Umfang 
durch  einen  an  n  angegossenen  schräg  aufsteigenden  Band  begrenzt  Der 
Deckel  n  endlich  besteht  aus   einem  Gylinder  mit  unterer  schmaler  und 


1)  Journal  of  the  Am.  Inst,  of  Mining  Engineers  1879. 

2)  Preuss.  Zeitschr.  1869,  Bd.  XVII,  S.  6. 
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oberer  breiter  Flantsche,  welche  zur  Befestigung  am  Kasten  v  und  am 
Ventilsitz  a  dienen. 

Das  Detail  der  Wassercirculation  ist  folgendes.  Das  Wasser  wird 
aus  dem  höher  liegenden  Behälter  durch  das  mit  Hahn  yersehene  Bohr  o 
beständig  in  den  Yentilkasten  geleitet  und  erfüllt  den  Hohlkegel  a  stets 
bis  zum  Niveau  der  Saugrentile  s.  Desgleichen  ist  bei  ganz  eintauchen- 
dem Mönchkolben y  zu  Ende  des  Hubes,  der  Cylinderraum  bis  zu  den 
Druckventilen  mit  Wasser  gefüllt.  Beim  Saugen  tritt  Luft  und  etwas 
Wasser  durch  die  Ventile«  ein;  der  Wasserspiegel  im  Cy  lind  er  sinkt  bis 
zu  Ende  des  Hubes.  Bei  umgekehrter  Bewegung  des  Kolbens  strömt 
zuerst  die  Luft  und  zu  Ende  des  Hubes  das  überschüssige  Wasser  in  das 
Bohr  p,  welches  die  Verbindung  mit  der  Luftleitung  herstellt  und  aus 
dem  das  Wasser  auf  die  früher  angegebene  Art  abgeleitet  wird. 

Verbessernngen  an  Sommeiller's  Gompressor.  Der  oben  be- 
schriebene Gompressor  arbeitet  im  Ganzen  sehr  befriedigend,  und  ist 
wegen  der  Mönchkolben,  obwohl  diese  die  Anlage  vertheuem,  viel 
verwendet. 

Die  Kühlung  der  Luft  ist  insofern  noch  unvollständig,  als  die 
Verdichtung  nach  einer  Curve  erfolgt,  die  hoch  ober  der  Mariotte' sehen 
liegt. ^)  Eerner  kann  die  Kolbengeschwindigkeit  nicht  gross  sein,  da 
sonst  das  Wasser  StÖsse  veranlasst  und  sich  mit  Luft  mengt,  welche 
einen  schädlichen  Baum  bildet;  auch  wird  durch  die  Wallungen  dos 
Wassers  der  Effect  bei  der  Gompression  herabgesetzt.  Den  letzteren 
Uebelstand  haben  Hanrez  und  H  an  arte  ^),  dann  Noväk  durch  Er- 
weiterung der  Ventilkästen  v  (Eig.  1080)  und  Verlegung  auch  der  Saug- 
ventile auf  die  Deckplatte  von  v  beseitigt;  dadurch  entsteht  die  Construction 
(Fig.  1084),  welche  einen  am  Annaschacht  in  Pfibram  von  Novak 
hergestellten  Gompressor  ^)  zeigt.  Das  Wasser  bewegt  sich  in  dem  weiten 
Kasten  v  langsam  und  mit  eben  verbleibender  Oberfläche  auf  und  nieder. 
Der  Ueberschuss  steigt  durch  die  Druckventile  d  in  das  Verbindungs- 
rohr p  der  Ventilkästen  und  gelangt  in  den  Ansatz  a,  aus  welchem  es 
durch  den  stellbaren  Hahn  h  und  Kautschukschläuche  n  wieder  in  den 
Ventilkasten  zu  den  Saugventilen  8  zurückfliesst.  Der  Ersatz  des  Wasser- 
verlustes erfolgt  aus  einer  Leitung,  welche  kaltes  Wasser  ebenfalls  in 
den   Raum    ober   den   Saugventilen   führt.     Vortheilhaft    für  die  ruhige 


1)  Vgl.  die  Diagramme  von  Noväk,  Oesterr.  Zeitschr.  1879,  S.  267. 

2)  Revue  universelle  1879,  Bd.  V,   S.  139;   Comptes  rendus   de  la  soc  de 
Vind,  min.  1880,  S.  23. 

3)  Oesterr.  Zeitschr.  1879,  8.  267. 
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Bewegung  des   Wassers    ist  die   allmälige  Erweiterang  der   Rohre  v. 
Die  Ventile  sind  Platten  aus  weichem  Kautschuk. 

Mit  solchen  Pumpen  kann  man  der  Luft  bis  5  oder  6  Atm.  TJeber- 
druck  ertheilen  und  die  zulässige  Kolbengeschwindigkeit  steigt  wie  bei 
trockenen  Compressoren  auf  1,3  m  und  darüber. 

Gompressoren  mit  Einspritzung.  Soll  diese  Art  der  Kühlung  ihren 
Zweck  Yollständig  erfüllen,  so  muss  das  Wasser  in  feinvertheiltem 
Zustande  eingespritzt  werden,  und  zwar  während  der  CompressioBB* 
periode,  da  in  dieser  die  Wärmeentwicklung  stattfindet.  Vollständig 
sind  diese  Bedingungen  nur  bei  den  Apparaten  von  Colladon  und  Cornet 
erfüllt. 

Das  Wasser  soll  möglichst  rein  sein,  daher  eventuell  vor  dem  Ge- 
brauche filtrirt  werden,  da  sonst  durch  den  Absatz  aus  demselben  ein 
starker  Verschleiss  am  Kolben,  den  Ventilen  u.  s.  w.  eintritt. 

Die  Zuführung  des  Wassers  erfolgt  durch  eine  kleine,  von  der 
Compressionsmaschine  betriebene  Pumpe,  der  Eintritt  in  den  Cy linder 
bei  den  yollkommenen  Einrichtungen  durch  einen  „Pulverisator^^  d.  h. 
eine  Brause. 

Randolph's  Compressor.  Schon  dieser,  einer  der  ältesten  Gom- 
pressoren, welcher  auf  einem  zum  Eisenwerke  Goyan  bei  Glasgow  ge- 
hörigen Kohlenschachte  aufgestellt  wurde,  zeigt  eine  EinspritzTorrichtung. 
In  der  Skizze  (Fig.  1092)  desselben^)  ist  d  der  Dampfcylinder,  s  das 
Schwungrad;  c  sind  die  Cylindet  zweier  einfachwirkender  Pumpen,  deren 
Kolbenstangen  durch  die  GylinderbÖden  gehen  und  durch  Traversen  und 
je^  zwei  Schubstangen  mit  dem  Balancier  in  Verbindung  stehen.  Deckel 
und  Böden  der  Cylinder,  sowie  die  Kolben  sind  mit  messingenen  Kngel- 
yentilen  yersehen,  beim  Niedergange  des  Kolbens  sind  nur  die  Kolben- 
yentile  geöf&iet,  beim  Aufgange  die  im  Cylinderboden  und  Deckel  be- 
findlichen, daher  zugleich  Ansaugen  und  Ausblasen  stattfindet.  Die 
ausgeblasene  Luft  gelangt  in  ein  Beseryoir  a  in  Form  einer  hohlen 
gusseisemen  Säule,  welche  zugleich  die  Balancierzapfen  stützt,  und  dann 
durch  das  Bohr  r  in  die  Leitung.  Das  Kühlwasser  befindet  sich  im 
unteren  Theil  des  Beservoirs  a  und  wird  yon  der  yerdichteten  Lnit 
durch  dünne  Bohren  n,  die  mit  Hähnen  yersehen  sind,  beim  Niedergange, 
zum  Theil  auch  beim  Aufgange  des  Kolbens,  während  der  Compressions- 
periode,  in  die  Cylinder  gedrückt.  Zu  Ende  des  Anfanges  strömt  das 
überschüssige  Wasser  durch  die  Deckelyentile  in  das  Beseryoir  a  zurück. 
Beim  Niedergange  dringt  ferner  ein  Theil  des  Wassers  durch  die  Kolben- 


1)  Bevue  univerBelle  1867,  Bd.  I,  S.  302  und  606;   Preuss.  Zeitschr.  1861. 
Bd.  IX,  S.  102. 
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Ventile  in  den  unteren  Theil  des  Cylinders,  wird  hier  durch  die  Boden- 
Ventile,  welche  nur  zu  diesem  Zwecke  angeordnet  scheinen,  erhalten  und 
fliesst  durch  dieselben  erst  beim  folgenden  Hub  in  Träufelrinnen  ab. 

Die  Cylinder  sind  mit  Messing  gefüttert,  die  Kolben  mit  einer 
genau  in  die  Cylinder  passenden,  doch  nicht  federnden  Hülle  desselben 
Metalles  umgeben,  aus  welchem  auch  die  Ventile  bestehen,  deren  eines 
Fig.  1094  zeigt.  Die  Kolbenstangen  sind  durch  die  Cylinderböden  ge- 
fuhrt, um  die  Stopfbüchsen  nicht  dem  Drucke  der  comprimirten  Luft 
auszusetzen. 

Diese  Construction  ist  kostspielig,  die  Kühlung  wegen  mangelnder 
Zertheilung  des  Wassers,  und  weil  dieses  durch  den  Druck  der  ver- 
dichteten Luft,  also  nur  im  ersten  Theil  der  Gompressionsperiode  in  den 
Cylinder  gelangt,  unvollständig;  nur  die  gute  Kühlung  und  Dichtung  der 
stets  mit  einer  Wasserschicht  bedeckten  Ventile  ist  anzuerkennen. 

Gompressor  von  Dubois  und  Franoois.    Dieser  ist  in  Fig.  1090 

dargestellt.  ^)  Als  Saugventile  8  dienen  je  zwei  Klappen,  welche  an  den 
geneigten  Wänden  der  beiden  Deckel  befestigt  sind  und  aus  einer  zwischen 
zwei  Schmiedeeisenplatten  eingeschlossenen  Ledertafel  bestehen.  Die 
Druckventile  d  haben  conische  Sitzfläche.  Das  Kühlwasser  wird  durch  die 
mit  kleinen  Oeflnungen  versehene  Brause  b  eingespritzt,  jedoch  in  ver- 
hältnissmässig  geringer  Menge,  so  dass  dasselbe  nur  zu  Ende  des  Kolben- 
laufes den  schädlichen  Baum  erfüllt.  Das  Wasser  wird  durch  das 
Druckventil  in  den  an  die  Cylinderwand  angegossenen  Kanal  c  gedrückt, 
gelangt  von  dort  in  die  Luftleitung  l  und  in  das  Beservoir,  aus  welchem 
dasselbe  vom  Luftdruck  wieder  durch  die  Brause  b  gepresst  wird. 

Bei  grösserer  Geschwindigkeit  schliessen  sich  die  Saugklappen  nicht 
rasch  genug,  daher  man  die  Aufsätze  für  die  Druckventile  erhöhte,  an 
den  einander  zugekehrten  Wänden  a  derselben  die  als  Teller  geformten 
Saugventile  anbrachte  und  durch  eine  horizontale  Stange  kuppelte,  so  dass 
der  Schluss  des  einen  Ventiles  durch  die  gleichzeitige  Erö&ung  des 
anderen  unterstützt  wird. 

Auch  hier  findet  die  Kühlung  nur  während  des  ersten  Theiles  der 
Compression  statt;  nach  abgenommenen  Diagrammen  geht, die  Spannungs- 
curve  weit  über  die  Mariotte'sche;  bei  einem  zu  Bethune  ausgeführten 
Apparate  wurde  daher  eine  Druckpumpe  zur  Einspritzung  während  des 
ganzen  Kolbenlaufes  aufgestellt. ')  Auch  dichtet  das  Wasser  nur  unvoll- 
ständig die  Saugventile  und  den  Kolben.     Der  schädliche  Baum  dagegen 


1)  PreusB.  Zeitschr.  1881,  Bd.  XXIX,  S.  269. 

2)  Nach  Habets,  BcYue  uniTerselle  1880,  Bd.  VII,  S.  109. 
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wird  ausgefüllt  und  die  Kosten  des  GompreBSors  sind  gering,  da  derselbe 
doppeltwirkend  ist. 

Gompressor  von  Bevollier.  Dieser^)  besteht  aus  zwei  doppelt- 
und  directwirkenden  Compressionspumpen ,  welche  durch  eine  Welle  mit 
unter  90^  yerstellten  Kurbeln  gekuppelt  sind.  Die  Kühlung  erfolgt  durch 
Einspritzung,  die  mittels  Brausen  an  beiden  Cylinderdeckeln* stattfindet. 
Kolben  und  Ventile  sind  jedoch  nicht  mit  Wasser  bedeckt. 

Burleigh's  Gompressor.  Der  B u r  1  e i g h ' sehe  Gompressor ^  iat 
besonders  in  Amerika  stark  yerbreitet.  Er  besteht  meist  aus  einem 
stehenden  Dampf-  und  zwei  stehenden  Compressionscylindern  mit  der 
S.  704  angegebenen  Anordnung  und  von  unten  eintauchenden  Mönch- 
kolben; die  Welle  liegt  unter  den  drei  Cylindern.  Die  Dampfmaschine 
ist  mitunter  auch  horizontal  angeordnet. 

Als  Druck-  und  Säugventil  fungiren  zwei  ringförmige  Scheiben  aus 
Kautschuk,  deren  eine  sich  an  der  Deckplatte  des  Cylinders  befindet  und 
das  Druckventil  bildet,  während  die  andere,  das  Saugrentil,  auf  einer 
Oeffnung  in  der  oberen  Schlussplatte  des  Mönchkolbens  liegt.  Das  Kühl- 
wasser wird  am  oberen  Cylinderende  eingespritzt  und  erhält  die  unten 
befindliche  Stopfbüchse  des  Mönchkolbens  dicht  schliessend. 

CoUadon's  Gompressor.  Bei  diesem^)  ist  der  Cjlinder  mit  einem 
Mantel  umgeben,  in  welchem  stets  frisches  Wasser  circulirt;  es  wird 
auch  der  Kolben  gekühlt,  in  dessen  Höhlung  das  Wasser  durch  die  hohle 
Kolbenstange  gelangt;  in  diese  taucht  das  Ende  des  unbewegten  Zu- 
leitungsrohres.  Ausserdem  wird  Wasser  in  den  Cylinder  gespritzt,  und 
zwar  an  jedem  Ende  desselben  mittels  zweier  Röhrchen  aus  Bronce,  die 
durch  Messingscheiben  geschlossen  sind^  in  welchen  sich  feine  Oeffhungen 
befinden.  Letztere  sind  wie  bei  den  unten  beschriebenen  Pulverisatoren 
so  gebohrt,  dass  die  Wasserstrahlen  sich  kreuzen.  Die  Kühlung  sowohl 
der  Luft  als  auch  der  Maschinentheile  ist  eine  sehr  vollständige,  so  dass 
dieser  Gompressor  80  bis  90  Touren  pr.  Minute  zulässt;  dagegen  ist  die 
Gonstruction  sehr  complicirt  und  kostspielig  und  wird  daher  für  Zwecke 
des  Bergbaues  nicht  empfohlen. 

Gornet's  Gompressor.  Der  Gompressor  von  Gornet^)  ist  durch 
Fig.  1083  im  Verticalschnitte  dargestellt.  Derselbe  ruht  auf  zwei  ein- 
gemauerten Traversen;  seine  Kolbenstange  ist  mit  der  des  unterhalb 
stehenden  Dampf  cylinders  verbunden,  letzterer  durch  einen  hohlen  Ständer 


1)  Revue  universelle  1878,  Bd.  III,  S.  671. 

2)  Ebendas.  1874,  Bd.  XXXYI,  S.  109. 

3)  Ebendas.  S.  112;  Dingler's  polyt.  Journal,  Bd.  206,  S.  619. 

4)  Revue  universelle  1878,  Bd.  DI,  S.  672,  beschrieben  v.  Mativa;  Habets, 
ebendas.  1880,  Bd.  VII,  S.  12. 
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gestützt.  Ganz  unten  befindet  sich  die  Schwungradwelle  mit  zwei  unter 
90^  yerstellten  Kurbeln,  welche  mit  den  Dampfkolbenstangen  der  paar- 
weise angeordneten  Compressoren  in  Verbindung  stehen. 

Letztere  sind  einfachwirkend.  Die  vier  Säugventile  s^  durch  welche 
beim  Niedergange  die  Luft  in  den  oberen  Cylinderraum  tritt,  sind  am 
Kolben,  die  Druckventile  d  am  Cylinderdeokel  angebracht.  Die  Luft 
strömt  in  den  Behälter  a  und  von  dort  in  die  Leitung  l.  Der  Cylinder 
ist  mit  dem  Blechmantel  n  umgeben,  in  welchen  kaltes  Wasser  ge« 
leitet  wird. 

Die  Einspritzung  erfolgt  durch  eine  Pumpe,  welche  von  einem  mit 
der  Kurbel  nahe  parallel  gestellten  Ezcenter  betrieben  wird,  so  dass  das 
Wasser  während  der  Gompression  in  den  Cylinder  tritt;  dasselbe  bedeckt 
stets  den  Kolben  mit  seinen  Ventilen,  sowie  auch  die  Druckventile  d. 

Das  Druckrohr  der  Kühlwasserpumpe  mündet  in  ein  den  Obertheil 
des  Cylinders  ringförmig  umgebendes  Rohr,  an  welches  sich,  gleichförmig 
im  Kreise  vertheilt,  die  vier  Fulverisatoren  m  anschliessen.  Einen 
der  letzteren  zeigt  Eig.  1089  in  grösserem  Maassstabe.  Das  von  q  her 
zuütrömende  Wasser  gelangt  in  das  Broncerohr  r,  welches  in  den  An- 
satz m  des  Oompressionscjlinders  (vergl.  Eig.  1083)  eingeschlossen  und 
milr  einem  eingeschraubten  Boden  n  versehen  ist,  in  welchem  zwei  con- 
centrische  Beihen,  die  innere  von  40,  die  äussere  von  50  Oefi&iungen 
mit  höchstens  1  mm  Durchmesser  angebracht  sind.  Li  dem  Boden  n  ist 
der  Conus  o  befestigt,  welchen  die  aus  den  OefFnungen  kommenden  feinen 
Wasserstrahlen  mit  grosser  Geschwindigkeit  treffen  und  dadurch  voll- 
kommen zerstäubt  werden. 

Die  mit  dem  Apparate  während  der  Expansion  abgenommenen  Dia- 
gramme zeigen  eine  fast  vollkommene  üebereinstimmung  mit  der 
M ariotte' sehen  Curve  und  einen  sehr  geringen  Einfluss  des  schädlichen 
Baumes,  welcher  in  der  That  nur  aus  einer  im  Cylinderdeckel  vorhan- 
denen Höhlung  für  die  Befestigungsschraube  der  Kolbenstange  besteht. 
Endlich  ergab  sich  bei  vier  Atmosphären  Fressung  eine  Steigerung  der 
Temperatur  von  10  auf  nur  17^,  ein  Beweis,  dass  die  Einspritzung  ihren 
2weck  sehr  gut  erfüllt.  Dieser  Apparat  ist  somit  bis  jetzt  der  vorzüglichste, 
er  ist  aber  auch  sehr  kostspielig. 

Sonstige  Einspritzvorrichtnngen.  Den  Pulverisator,  welchen  Saut- 
ter  an  dem  C  oll  ad  on 'sehen  Compressor  anbringt^),  zeigen  Eig.  1086 
und  1087  in  der  Seitenansicht  und  im  Schnitte.  Der  Austritt  des  Was- 
sers erfolgt  durch  zwei  schräg  gegen  einander  gerichtete  Oeffiiungen  o 
von  rechteckigem  Querschnitte. 


1)  Nach  Habets,  Revue  universelle  1880,  Bd.  VII,  S.  110. 
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Schütz  und  Hertl's  Apparat^)  ist  ähnlich  einem  Injector;  durch 
eine  in  den  Cylinder  mündende  feine  Düse,  in  welche  seitwärts  das 
Wasserzuleitungsröhrchen  mündet,  wird  etwas  comprimirte  Luft  ein- 
getriehen,  welche  das  Wasser  mitnimmt.  Das  Einspritzen  erfolgt  dabei 
wieder  nur  durch  die  Spannung  der  Luft  selbst,  also  ungenügend. 

Bei  den  Compressoren  von  Dinnendahl  und  Meyer  ist  in  dem 
Zuleitungsrohr  für  das  Einspritzwasser  eiii  Kugelyentil  aus  Kautschuk 
angebracht,  welches  sich  gegen  die  Cylinder  öffnet,  sobald  die  Spannung 
in  diesem  unter  die  atmosphärische  sinkt,  und  sich  schliesst,  sobald  der- 
selbe grösser  wird.  Da  drei  Cylinder  vorhanden  sind,  ist  stets  wenigstens 
eines  der  drei  Ventile  geö&et,  wodurch  hydraulische  Stösse  im  Zu- 
leitungsrohr yermieden  sind.')  Dabei  kann  aber  die  Einspritzung  nur 
in  der  Saugperiode  stattfinden  und  ist  mithin  die  Kühlung  der  Luft 
eine  geringe. 

Verdichtimg  durch  nnmittelbareii  Druok  von  Kr&ftwasser.    Am 

Mont-C^nis  kamen  Apparate^)  zur  Verwendung,  in  welchen  die  Luft 
durch  unmittelbaren  Druck  des  mit  Gefalle  zuströmenden  Wassers  yer- 
dichtet  wurde  und  durch  Benutzung  der  lebendigen  Kraft  desselben  eine 
höhere  als  die  dem  GeffQlsdruck  entsprechende  Spannung  erhielt;  doch 
haben  sich  dieselben  nicht  bewährt. 

Nach  Frizell^)  soll  als  Compressor  ein  ähnlich  dem  Wassertrommel- 
gebläse ^)  construirter,  jedoch  in  yiel  grösserem  Maassstabe  ausgeführter 
Apparat  verwendet  werden.  Das  Wasser  fallt  in  einen  Schacht  hinab, 
nimmt  dabei  Luft  mit,  gelangt  dann  in  eine  horizontale  Strecke  und 
durch  einen  zweiten  Schacht  wie  bei  einem  Heber  wieder  aufwärts. 
Die  First  der  Horizontalstrecke  ist  yon  beiden  Schächten  gegen  die  Mitte 
zu  steigend  angelegt;  hier  scheidet  sich  die  Luft  aus  dem  Wasser  und 
tritt  in  die  Mündung  eines  Bohres,  welches  zuerst  durch  die  Strecke, 
dann  durch  einen  der  Schächte  zu  Tag  geführt  ist. 

Brunin's  Compressor^),  welcher  im  Frincip  mit  dem  Wassersäulen- 
gebläse^  übereinstimmt,  ist  in  Fig.  1085  skizzirt.  Derselbe  soll  die 
bewegende  Kraft  des  Wassers,  welches  aus  einzelnen  Theilen  einer  Grube 
dem  Wasserhaltungsschachte  zufiiesst,  zur  Verdichtung  von  Luft  yerwerthen. 


1)  Dingler*8  polyt.  Journal  1881,  Bd.  241,  8.  236. 

2)  Wochenschr.  deutscher  Ing.  1882,  8.  204. 

3)  Mömoires  de  la  soc.  des  ing^nieurs  civils   1861,   2.  Heft;  Zeltschr.  des 
Oesterr.  Ing.- Vereins  1862,  S.  71;  Polyt.  Centralblatt  1872,  S.  349. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1878,  S.  16. 

6)  y.  Hauer,  Hüttenwesensmaschinen,  2.  Aufl.,  S.  223. 

6)  Revue  oniTerselle  1878,  Bd.  UI,  S.  639. 

7)  V.  Hauer,  Hüttenwesensmaschinen,  2.  Aufl.,  S.  229. 
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Er  besteht  aus  einem  Blechcylinder  mit  zwei  Ventilen  am  Obertheil, 
von  welchen  8  die  Luft  yon  aussen  in  den  Cylinder,  d  die  comprimirte 
Luft  in  die  Leitung  l  treten  lässt.  Durch  das  Ventil  e  kann  ferner  das 
Betriebswasser  unter  seinem  Gefölle  einströmen,  die  Luft  comprimiren 
und  in  die  Leitung  drücken ;  sobald  der  Cylinder  mit  Wasser  gefüllt  ist, 
öffnet  sich  das  Ventil  a  und  lässt  das  Wasser  austreten,  wobei  sich  der 
Cylinder  durch  s  wieder  mit  Luft  füllt. 

Zur  automatischen  Bewegung  der  Ventile  dient  der  Schwimmer  S, 
welcher  durch  einen  Hebel  mit  der  Welle  o  in  Verbindung  steht.  An 
dieser  befinden  sich  zwei  Arme  zur  Hebung  der  Ventile  ae,  dann  ein 
aufragender  Zahn  »,  welcher  durch  eine  Klinke  k  festgehalten  wird.  An 
der  Achse  dieser  Klinke  endlich  ist  ein  zweiarmiger  Hebel  befestigt, 
welcher  durch  Stangen  mit  entgegengesetzt  gestellten  hohlen  Halbkugeln 
mn  in  Verbindung  steht. 

Bei  der  gezeichneten  Stellung  ist  das  Ventil  e  geöffnet  und  der  im 
Cylinder  steigende  Wasserspiegel  schiebt  die  verdichtete  Luft  durch  d  in 
die  Leitung.  Sobald  der  Wasserspiegel  die  Schale  n  erreicht,  wird  diese 
sammt  der  Klinke  k  gehoben  und  dadurch  die  Welle  o  freigemacht,  so 
dass  dieselbe  durch  den  Auftrieb  des  Schwimmers  S  gedreht,  e  geschlossen 
und  a  geöffnet  wird.  Es  beginnt  der  Abfiuss  des  Wassers;  der  Auftrieb 
desselben  gegen  die  Schale  n  lässt  nach,  diese  sinkt  und  die  Klinke  k 
fallt  rechts  vom  Zahn  z  ein,  daher  die  Welle  in  ihrer  Stellung  verbleibt, 
auch  wenn  der  Wasserspiegel  bis  unter  den  Schwimmer  S  gesunken  ist. 
Sowie  jedoch  das  Wasser  bis  unter  die  Schale  m  herabgeht,  wird  das  volle 
Gewicht  der  letzteren  wirksam  und  löst  die  Klinke  k  wieder  aus.  Nun 
bewegt  sich  der  Schwimmer  S  abwärts,  wodurch  a  geschlossen,  e  geöffnet 
wird.  Das  Wasser  steigt  daher,  hebt  die  Schale  m  und  lässt  dadurch 
die  Klinke^  A;  links  vom  Zahn  der  Welle  o  herabgehen,  wodurch  wieder 
die  gezeichnete  Stellung  eintritt.  —  Der  Katarakt  s,  dessen  Kolben  gegen 
den  Cylinder  Spielraum  hat,  bewirkt  eine  allmaligere  Bewegung  des 
Schwimmers  Ä 

Der  Wirkungsgrad  eines  solchen  Apparates  wird  um  so  kleiner,  je 
grösser  die  erzielte  Pressung  ist,  weil  während  der  Compressionsperiode 
das  unter  vollem  Drucke  zuströmende  Wasser  einen  blos  allmälig  zu- 
nehmenden Widerstand  findet.  Nur  während  des  TJeberströmens  der 
Luft  in  die  Leitung  kann  die  vom  Wasser  geleistete  Arbeit  voll  aus- 
genutzt werden.  Dieser  NachtheD  wird  durch  Anwendung  mehrerer 
Compressoren,  deren  jeder  dem  folgenden  die  Luft  und  das  Wasser  zuliefert, 
vermindert;  dieselben  müssten  innerhalb  des  vorhandenen  Gefälles  in 
-verschiedener  Höhe  aufgestellt  werden.  Die  Einrichtung  wird  aber  da- 
durch   sehr    kostspielig,    da    schon   jeder    einzelne    Apparat    wegen    der 
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langsamen  Bewegung  des  Wassers  grosse  Dimensionen  erhält.  Sie  empfiehlt 
sich  daher  nur  etwa,  wenn  Wasser  im  Ueberschuss  zu  Gebote  steht. ^) 
Ein  bedeutender  Uebelstand  des  Apparates  ist  auch ,  dass  der  ganze 
Steuerapparat  im  Cylinder  eingeschlossen,  daher  der  Aufsicht  entzogen  ist. 

Lnftlocomotiyeil.  Eine  andere  Anwendung  der  comprimirten  Luft 
ist  die  zum  Betrieb  Yon  Luftlocomotiyen.  Diese  sind  mit  einem 
Behälter  versehen,  der  aus  dem  Beservoir  einer  Compressionspumpe  mit 
einem  Vorrath  verdichteter  Luft  gefüllt  wird,  welche  die  Maschine  der 
Locomotive  durch  eine  gewisse  Zeit  bewegt.  Die  Spannung  der  Luft 
nimmt  dabei  ab;  eine  constante  Leistung  wird  ohne  Effectsverlust  nur 
erhalten,  indem  man  anfangs  Expansion  anwendet  und  diese  allmälig 
in  Yolldruck  übergehen  lässt.  Ein  solcher  Apparat  theilt  mit  der  Heiss- 
wasser- Locomotive  den  Vorzug,  dass  die  Feuerung,  und  mit  der  elek- 
trischen, dass  nebstdem  der  Dampf  vermieden  ist;  sie  hat  aber  mit 
beiden  auch  den  Nachtheil  gemein,  dass,  wenn  die  Betriebskraft  ausgeht, 
der  Zug  in  der  Strecke  liegen  bleibt.  Bei  kleinen  Dimensionen  der 
Locomotive  ist  dieser  Uebelstand  nicht  zu  hoch  anzuschlagen,  weil  die 
Maschine  dann  durch  Menschenkraft  unschwer  zur  Füllstation  gebracht 
werden  kann. 

Für  den  Aachen -Höngener  Bergwerksverein  z.  B.  wurde  eine  Luft- 
locomotive  hergestellt*),  welche  zur  Förderung  von  2000  Centner  Kohle 
auf  950  m  Entfernung  bestimmt  ist.  Die  Spurweite  der  Bahn  ist  0,52  m, 
die  Förderstrecke  2,2  m  hoch  und  2,5  m  breit,  doch  für  eine  Doppelbahn 
bestimmt,  daher  das  Locomotiv  nur  1,1  m  Breite,  dabei  2  m  Hohe  und 
4  m  Länge  erhielt.  Die  Gylinder  haben  0,16  m  Durchmesser  und  0,32  m 
Hub.  Das  Beservoir,  welches  aus  einer  vorhandenen  Leitung  mit  com- 
primirter  Luft  von  5  bis  6  Atmosphären  Spannung  gefüllt  wird,  besitzt 
ein  Yolum  von  2,5  cbm. 

Der  Anwendung  von  Luftlocomotiven  stellt  sich  noch  die  Schwierig- 
keit entgegen,  dass  die  Luft  eine  hohe  Spannung  erhalten  muss,  um  den 
für  längere  Fahrt  nothwendigen  Vorrath  in  einem  Beservoir  von  massiger 
Grösse  unterbringen  zu  können;  dann  ist  aber  der  Effectsverlust  um  so 
grösser,  wenn  nicht  durch  Erwärmung  die  Anwendung  von  Expansion 
ermöglicht  wird.  Eine  dazu  dienende  Einrichtung  zeigt  Mekarski's  Luft- 
locomotive. 

Mekarski's  LnftlOGOmotive.  Die  Luft  zum  Betrieb  dieser  Ma- 
schine^  wird   durch  zwei  Gompressoren   verdichtet,   welche   von  einem 


1)  Vergl.  Jarolimek  m  Oesterr.  Zeitschr.  1879,  S.  127. 

2)  Oesterr.  Zeitschr.  1875,  S.  287. 

3)  Vogel,  Preuss.  Zeitschr.  1882,  Bd.  XXXI,  S.  407  u.  418. 
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Dampfcylinder  be&ieben  sind.  Der  eine  Compressor  ertheilt  der  Luft 
eine  Spannung  von  6  Atmosphären,  der  zweite  erhöht  dieselbe  bis  auf 
30  Atmosphären.  Mit  dieser  Luft  wird  das  am  Locomotiv  befindliche 
EeserToir  von  1,5  cbm  Eassungsraum  gefüllt.  Beim  Betneb  lässt  man 
nun  die  Luft  in  feinen  Bläschen  durch  einen  Behälter  mit  Wasser  von 
150^  strömen,  wobei  dieselbe  Y5  bis  Ye  ihres  Gewichtes  an  Wasserdampf 
aufnimmt  und  ihre  Spannung  auf  6  Atmosphären  herabgeht.  Mit  dieser 
Spannung  tritt  die  Luft  in  die  Cylinder  der  Locomotive ;  sie  kann  bis  auf 
ihr  dreifaches  Yolum  expandiren,  ohne  dass  ein  Gefrieren  eintritt.  Wenn 
die  Spannung  im  Eeservoir  durch  die  Ausströmung  bis  auf  6  Atmosphären 
gesunken  ist,  wird  eine  neue  Füllung  vorgenommen. 

Die  Locomotive  ist  1,1  m  breit,  1,55  m  hoch,  der  Achsenstand  be- 
trägt 0,8  m,  der  Durchmesser  der  Treibräder  0,45  m,  das  gahze  Ge- 
wicht 2300  kg.  Das  Wasserreservoir  fasst  75  Liter,  der  Luftbehälter 
1,5  cbm  Luft,  welche  bei  30  Atmosphären  Spannung  58  kg  wiegen.  Yen 
diesem  Yorrathe  werden  bis  zum  Sinken  der  Spannung  auf  6  Atmo- 
sphären 46,4  kg  verbraucht.  Nach  Yersuchen  kann  nun  1  kg  Luft 
1000  kg  Last  auf  Grubenschienen  einen  Kilometer  weit  bewegen,  wobei 
die  Geschwindigkeit  1  m  beträgt,  daher  die  Locomotive  46  500  kg  Last 
einen  Kilometer  weit  mit  der  genannten  Geschwindigkeit  fortzuschaffen 
vermag.  Die  Anwendung  derselben  befindet  sich  jedoch  noch  im  Stadium 
der  Yersuche,  indem  sich  der  praktischen  Anwendung  Schwierigkeiten, 
wie  mehrfache  Störungen  und  Keparaturen,  entgegenstellten. 

Pneumatische  Förderung. 

Diese  EÖrderungsart  (auch  atmosphärische  Schachtförderung  ge- 
nannt) unterscheidet  sich  von  der  sonstigen  durch  comprimirte  Luft  und 
stationäre  Maschinen  erfolgenden  dadurch,  dass  die  Förderseile  weg- 
fallen, indem  Luft  in  ein  längs  des  Förderweges  gelegtes  Bohr  ein- 
gepumpt oder  aus  demselben  ausgesaugt  und  auf  diese  Art  ein  in  dem 
Rohre  eingeschlossener,  mit  dem  Fördergefässe  verbundener  Kolben  fort- 
bewegt wird.  Das  Ansaugen  von  Luft  ist  vortheilhafter  als  die  Yer- 
dichtung,  weil  mit  dieser  eine  Temperaturerhöhung  verbunden  ist;  der 
beim  Ansaugen  zur  Wirksamkeit  gelangende  atmosphärische  Druck  aber 
reicht  zur  Fortschaffung  auch  einer  grösseren  Last  bei  massigem 
Kolbendurchmesser  aus.  Bei  1  qm  Kolbenquerschnitt  z.  B.  genügt  die 
Verdünnung  der  Luft  bis  auf  Y,  Atmosphäre  absoluter  Spannung,  um 
einen  Gesammtwiderstand  von  5000  kg  zu  überwinden. 

Das  Princip  der  pneumatischen  Förderung  iBt  ein  altes,  schon  von 
Pap  in   ausgesprochen   und  bekanntlich  zur  Fostbeförderung  u,  s,  w.  ver- 
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wendet.  Cavö  hatte  auf  der  ersten  Pariser  AuBstellung  ein  Modell  einer 
solchen  Förderung  gebracht,  nach  welchem  der  Förderkolben  sich  in  dem 
genau  cjlindrisch  gemauerten  Schachte  selbst  bewegen  sollte.^)  Andere 
Vorschläge  rühren  von  Alison  &  Shaw*),  Edward'),  Trautmann^) 
u.  s.  w.;  Evrard^)  sieht  in  derselben  das  beachtenswertheste  Mittel  zur 
Hebung  der  Bergbauproducte  aus  Tiefen,  für  welche  Seile  nicht  mehr 
ausreichen;  Petit  und  Tat  in  wollen  das  Princip  für  Kleingewerbe  Ter- 
werthen.  ^  Zur  wirklichen  Anwendung  beim  Bergwesen  kam  dasselbe 
durch  Zulma  Blanchet,  dessen  pneumatische  Schachtförderung  im  Fol- 
genden näher  besprochen  werden  soll. 

Pneumatisohe  FSrderuBg  von  Elan  oh  et.     Bei  dieser  wird  im 

Schachte,  yom  tiefsten  Förderhorizonte  bis  ober  den  Tagkranz  reichend, 
ein  yerticales  Rohr  f  (Fig.  1091)  aufgestellt,  in  welchem  sich  der  als 
Träger  der  Förderlast  dienende  Kolben  k  bewegt.  Die  Hebung  desselben 
erfolgt  durch  Auspumpen  der  Luft  bei  a,  der  Niedergang  durch  das 
Eigengewicht,  wobei  die  erforderliche  Hemmung  durch  Regulirung  des 
Lufteintrittes  bei  a  hervorgebracht  wird. 

Der  Apparat  kann  zugleich  zur  Ventilation  dienen,  indem  man 
das  untere  Rohrende  durch  ein  engeres,  im  Schachte  aufsteigendes  Rohr  r 
mit  der  äusseren  Luft  und  anderseits  durch  eine  Leitung  s  mit  den 
Grubenräumen  in  Verbindung  setzt  Beim  Aufgange  des  Kolbens  k  ist  r 
geschlossen,  a  offen  und  die  yerdorbene  Luft  strömt  aus  der  Grube  in 
das  Förderrohr  f\  beim  Niedergange  wird  r  geöffiiet,  8  geschlossen,  daher 
die  früher  angesaugte  Grubenluft  durch  r  austritt. 

Führt  man  das  Hilfsrohr  r  nach  Fig.  1088  vom  oberen  Ende  des 
Förderrohres  f  abwärts  in  die  zu  ventilirendcn  Räume,  so  bleibt  /*  unten 
stets  offen;  beim  Niedergange  ist  a  gesperrt,  r  offen,  die  Grubenluft  wird 
durch  r  angesaugt  und  die  Bewegung  durch  eine  in  r  anzubringende 
Klappe  regulirt.  Beim  Aufgange  wird  r  gesperrt,  durch  a  mittels  der 
Maschine  die  früher  eingetretene  Luft  angesaugt  und  dadurch  zugleich 
der  Kolben  gehoben.  Die  aus  der  Grube  kommende  Luft  muss  aber  dann 
das  längere  Rohr  r  durchströmen,  und  wegen  des  grösseren  Leitung»- 
Widerstandes  wird  die  angesaugte  Menge  kleiner,  als  im  vorigen  Falle. 

Soll  der  Apparat  blasend  wirken,  d.  h.  frische  Luft  in  die  Grube 
schaffen,  so  wäre  in  Fig.  1091  beim  Aufgange  r,  beim  Niedergange  «  zu 


1)  Callon's  Bergbaukunde,  Bd.  II,  S.  308. 

2)  Berggeist  1864,  S.  356. 

3)  Polyt.  Centralblatt  1866,  S.  238,  mit  Zeichnung. 

4)  Ponson*B  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  Bd.  II,  S.  262. 
6)  Ball.  soc.  ind.  min.  1867/8,  Bd.  XIII,  S.  246. 

6)  Dingler*s  polyt  Journal  1882,  Bd.  246,  S.  69. 
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öffnen,  so  dass  die  friBche  Luft  zuerst  durch  r  nach  f^  dann  aus  f  durch 
8  in  die  Grube  gelangt. 

Auch  hat  es  keine  Schwierigkeit,  die  Anordnung  so  zu  treffen,  dass 
die  Maschine  die  Luft  verdichtet  und  in  das  Rohr  f  drückt,  statt 
dieselbe  zu  verdünnen  und  aus  dem  Eohr  zu  saugen;  um  den  Kolben  k 
zu  heben,  müsste  dann  frische  Luft  durch  das  Eohr  r  (Fig.  1091)  in  den 
Raum  unter  k  eingepumpt  werden,  wobei  8  geschlossen  ist;  beim  Nieder- 
gange wäre  r  zu  schliessen,  8  zu  öfPhen  und  dadurch  die  frische  Luft  in 
die  Grube  zu  schaffen.  Doch  wird  dabei,  wie  früher  bemerkt,  die  Luft 
mehr  erwärmt. 

Von  Blanchet  selbst  wird  übrigens  diese  Ventilation,  weil  sie 
intermittirend  ist,  nur  als  kräftige  Unterstützung  des  Wetterzuges,  nicht 
aber  als  für  sich  allein  ausreichend  betrachtet.^) 

Ansgleichnng  der  todten  Last  Der  Betrieb  in  der  bisher  ange- 
deuteten Art  wäre  ungünstig,  weil  der  Luftdruck  dabei  ausser  der  reinen 
Pörderlast  noch  das  Gewicht  des  Kolbens  und  des  Eördergefasses  zu 
heben  hätte. 

Die  Ausgleichung  dieser  Gewichte  kann  entweder  durch  ein  Luft- 
reservoir  oder  durch  Anwendung  zweier  Förderrohre  stattfinden. 
Im  ersten  Falle  ist  das  Bohr  a  (Fig.  1091)  beim  Niedergange  des  Kolbens  k 
mit  dem  Reservoir  in  Verbindung  zu  setzen;  das  Förderrohr  füllt  sich 
aus  diesem  mit  Luft,  deren  Spannung  dabei  unter  die  atmosphärische 
sinkt.  Beim  folgenden  Aufgange  saugt  die  Maschine  die  Luft  aus  f  und 
drückt  dieselbe  in  das  Reservoir  zurück;  der  Aufgang  ist  aber  erleichtert, 
d.  h.  die  von  der  Maschine  zu  leistende  Arbeit  kleiner,  weil  die  Spannung 
der  Luft  ober  dem  Kolben  k  von  Anfang  her  geringer  ist,  als  die  atmo- 
sphärische. Die  Kraftmaschine  hat  dabei  eine  während  des  ganzen  Auf- 
ganges veränderliche  Leistung  zu  entwickeln,  indem  die  aus  dem  Förder- 
rohr gesaugte  und  in  das  Reservoir  geschaffte  Luft  dort  allmäUg  immer 
mehr  verdichtet  wird.  Sie  arbeitet  daher  ungünstiger,  welcher  Nach- 
theil sich  dadurch  beseitigen  lässt,  dass  man  ein  Reservoir  von  ver- 
ändcTlichem  Volum  anwendet,  also  eine  Construction,  wie  sie  beiden 
Wassertonnen -Regulatoren  für  Hüttengebläse  und  für  Gasanstalten  vor- 
kommt. Die  von  der  Maschine  beim  Kolbenaufgange  zu  leistende  Arbeit 
wächst  dann  nur  so  lange,  bis  die  Luft  im  Förderrohr  so  weit  verdünnt 
und  im  Reservoir  so  weit  verdichtet  ist^  dass  einerseits  der  Kolben  ib, 
anderseits  der  bewegliche  Theil  des  Reservoirs  in  Bewegung  kommt;  von 
da  an  hat  die  Maschine  die  Luft  nur  mehr  fortzuschieben,  daher  eine 
constante  Arbeit  zu  leisten. 


1)  Annales  des  mines  1878,  7.  Reihe,  Bd.  XIV,  S.  269. 
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Die  zweite  Methode  besteht  in  der  Anwendung  zweier  Förderrohre, 
ans  deren  einem  die  Maschine  stets  die  Luft  ansaugt  und  dieselbe  in  das 
zweite  Rohr  schafft.  Die  Maschine  hat  dabei  dieselbe  reine  Arbeit  zu 
leisten,  wie  im  vorigen  Falle  bei  einem  Reservoir  mit  veränderlichem 
Volum ;  die  Anlage  wird  durch  die  zwei  Rohre  kostspieliger,  die  Leistung 
der  Förderung  in  gegebener  Zeit  aber  doppelt  so  gross,  und  es  hängt 
von  den  localen  Verhältnissen  ab,  welche  von  beiden  Einrichtungen  sich 
ökonomischer  gestaltet. 

Bei  der  Anwendung  zweier  Förderrohre  sind  die  unter  beiden  Kolben 
befindlichen  Räume  zur  Ventilation  verwendbar  und  es  genügt  für  beide 
ein  gemeinschaftliches  Hilfsrohr  r  (Fig.  1091)  zum  Ausblasen  der  ver- 
dorbenen oder  Ansaugen  der  frischen  Luft. 

Details,  Förderrohr.  Am  Schachte  Hottinguer  bei  Spinae  wurde 
durch  Blanchet  die  pneumatische  Förderung^)  nach  dem  in  Fig.  1091 
skizzirten  Principe  durchgeführt.  Es  ist  dabei  nur  ein  Förderrohr  ohne 
Reservoir  eingebaut,  da  für  zunehmende  Förderung  die  Aufstellung  eines 
zweiten  solchen  Rohres  in  Aussicht  genommen  wurde.  Die  Förderung 
erfolgte  anfangs  aus  560  m  Tiefe  und  mit  3  Förderwägen  auf  der  Schale; 
die  Einrichtung  wurde  jedoch  auf  9  Wägen  hergestellt. 

Das  Förderrohr  hat  für  die  genannte  Tiefe  eine  Länge  von  603  m; 
der  Durchmesser  ist  1,6  m.  Es  besteht  aus  Stücken  von  1,3  m  Länge  und 
7  mm  Wandstärke,  welche  aus  je  einer  cylindrisch  zusammengebogenen 
Blechtafel  hergestellt  sind.  An  der  Längsnaht  ist  aussen  ein  Blechstreif 
von  0,16  m  Breite  aufgelegt  und  durch  2  doppelte  Reihen  von  Nieten 
befestigt,  deren  conische  Köpfe  an  der  Innenwand  des  Rohres  versenkt 
sind,  so  dass  diese  Wand  glatt  und  cylindrisch  ist.  Zur  Verbindung  der 
Rohrstücke  dienen  kreisförmig  gebogene  angenietete  Winkeleisen  von 
672  CB^  Schenkellänge  und  14  mm  Stärke,  welche  durch  60  Schrauben 
von  18  mm  Durchmesser  verbunden  werden.  An  den  Dichtungsflächen 
der  Flantsohen  sind  Furchen  eingedreht  und  Kautschukringe  von  5  mm 
Dicke  eingelegt. 

Das  Rohr  ist  in  geringen  Abständen  durch  Kängbolzen  gestützt, 
welche  an  der  Zimmerung  befestigt  sind  und  zweitheilige  Eisenbänder 
stützen,  welche  unter  den  Flantschen  der  Rohre  um  diese  herumgelegt 
sind.  Neben  dem  Rohr  ist  der  Raum  für  die  Fahrung  und  für  eine 
Schalenförderung  frei. 

An  den  Stellen,  wo  die  Wägen  eingeschoben  und  ausgezogen 
werden,  sind  gusseiseme  Rohrstücke  a  (Fig.  1098  und  1099)  von  14  mm 


1)  Annales  des  mines  1878,  7.  Reihe,  Bd.  XIV,  S.  266;   Bull.  soc.  ind.  min. 
1876,  Bd.  IV,  S.  667  und  1878,  Bd.  VII,  S.  273. 


Pneumatische  Förderang.  721 

Wandstärke  eingeschaltet;  an  zwei  gegenüberstehenden  Seiten  derselben 
befinden  sich  kurze  Eohransatze  b  von  viereckigem  Querschnitte,  mit 
1,08  m  Höhe  und  1  m  Breite,  deren  äussere  Mündung  durch  in  einer 
Führung  f  bewegliche  gusseiserne,  verrippte  Schieber  s  bedeckt  ist.  Diese 
gleiten  mit  gehobelten  Flächen  an  den  äusseren  Flantschen  der  Eohr- 
stutzen  b  und  werden  durch  den  TJeberdruck  der  äusseren  Luft  dicht 
schliessend  erhalten ;  die  Hebung  derselben  behufs  Ein-  und  Ausschiebens 
der  "Wägen  ist  durch  Gegengewichte  erleichtert. 

Um  den  Kolben  oder  die  Förderschale  an  den  Anschlageplätzen  zu 
stützen,  beziehungsweise  ein  weiteres  Aufsteigen  derselben  zu  verhüten, 
sind  an  den  betreffenden  Stellen  Aufsetzvorrichtungen  mit  je 
4  quadratischen  Bolzen  a  (Fig.  1100)  angeordnet,  welche  durch  einen 
geeigneten  Mechanismus  gleichzeitig  vorgerückt  werden  können.  Die- 
selben liegen  in  Stopfbüchsen  an  einem  ebenfalls  gusseisemen  Rohrstück. 

Bei  den  Anschlageplätzen  befinden  sich  unter  den  zum  Ausziehen 
der  Wägen  dienenden  Oeffnungen  horizontale  Schieber  (Fig.  1101  und 
1102),  welche  nach  Anlangen  der  Fördergefasse  in  das  Bohr  eingeschoben 
werden  und  während  des  Auswechseins  der  Wägen  den  Niedergang  sicher 
verhüten.  Sie  sind  in  ein  zweitheiliges  gusseisernes  Bohrstück  r  ein- 
gelegt; an  dieses  schliesst  sich  ein  ebenfalls  zweitheiligcs,  den  zurück- 
gezogenen Schieber  aufnehmendes  Gehäuse  g,  dessen  Mündung  durch 
einen  mit  zwei  Stopfbüchsen  versehenen  Deckel  d  geschlossen  ist.  Mit 
dem  Schieber  sind  zwei  Zahnstangen  8  verbunden,  welche  durch  eine 
Welle  mit  2  Getrieben  und  einer  Handkurbel  bewegt  werden. 

Das  Bohr  r  (Fig.  1091)  hat  0,5  m  Durchmesser  und  besteht  aus 
Blech  von  3  mm  Stärke. 

Kolben  nnd  PÖrderschale.  Die  Förderschale  8  (Fig.  1096)  ist  wie 
bei  der  Förderung  mit  Seilen  construirt  und  enthält  9.  Etagen  für  je  einen 
Wagen.  Dieselbe  ist  durch  Eisenstangen  mit  zwei  oberen  Kolben  kk^  und 
einem  unteren  k^  verbunden.  Der  Abstand  der  oberen  Kolben  ist  grösser 
als  die  Höhe  der  AusziehöfPhungen  (b  in  Fig.  1098)  und  kleiner  als  der 
verticale  Abstand  zweier  solcher  Oeffnungen  (I,  II,  III,  Fig.  1095),  so 
dass  nie  beide  Kolben  gleichzeitig  diese  Oeffnungen  passiren,  sondern 
stets  einer  in  dem  rings  geschlossenen  cyli ndrischen  Bohre  sich  befindet 
und  daher  gut  geführt  ist.  Der  untere  Kolben  k^  dient  zur  Führung, 
zum  Aufsetzen  auf  die  Biegel  und  enthält  ein  Ventil,  welches  geöffnet 
^rd,  wenn  sich  Menschen  auf  der  Schale  befinden,  damit  diese  stets  dem 
atmosphärischen  Drucke  ausgesetzt  sind.  ^) 


1)  Nach  Poech  (Jahrb.  der  k.  k.  Bergak.  1883,  Bd.  XXXI,   S.  66)  wird  in- 
dessen dieses  Ventil  aas  Sicherheitsrücksichtcn  nicht  benutzt. 

V.  Hanor,  FUrdorma-schlaon.     S.  Aufl.  46 
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Da  die  Kolben  während  der  Bewegung  durch  das  Rohr  sicli  um  ihre 
Achse  drehen  können,  ist  die  Förderschale  an  den  Kolbenstangen  drehbar 
befestigt,  so  dass  sie  leicbt  in  die  für  das  Ausziehen  der  Wägen  notb- 
wendige  Stellung  gebracht  werden  kann,  wenn  sie  diese  beim  Ankommen 
nicht  besitzt 

Die  Kolben  bestehen  wegen  geringen  Gewichtes  aus  Stahl  und  sind 
durch  Lederstulpe  gedichtet,  hinter  welchen  sich  48  Holzsegmente  be- 
finden, die  durch  96  Federn  aus  Messingdraht  gegen  aussen  gedrückt 
werden. 

Einrlohtungen  am  Tagkranze.  Das  obere  Rohrende  ist  in  Fig.  1095 
skizzirt;  Fig.  1096  ist  ein  Durchschnitt,  welcher  die  eben  angekommene 
Förderschale  8  zeigt.  Von  den  9  Wägen  werden  stets  je  3  gleichzeitig 
gewechselt.  Es  sind  daher  in  Abständen  gleich  der  dreifachen  Etagen- 
höhe drei  Ausziehöffnungen  I,  II,  III  mit  den  oben  beschriebenen 
Schiebern  angeordnet;  femer  drei  Aufsetz  Vorrichtungen  a,  &,  c  mit  je 
4  Riegeln,  in  einem  Abstände  gleich  der  einfachen  Etagenhöhe;  endlich 
drei  ebenso  construirte  Apparate  o^,  6^,  c^,  welche  das  Aufsteigen  des  För- 
dergefasses  hindern.  Im  Niveau  des  unteren  Randes  der  Ausziehöffiiungen 
sind  im  Schachthause  feste  Böden  eingebaut,  auf  welchen  die  auszu- 
wechselnden Wägen  sich  befinden.  Unten  ist  bei  p  ein  nach  Fig.  1101 
construirter  Schieber  und  ein  Rohr  n  mit  Hahn  angebracht,  das  an  die 
freie  Luft  ausmündet;  am  oberen  Ende  des  Förderrohres  befinden  sich 
das  Rohr  l  mit  Schieber,  welches  die  Verbindung  mit  der  Maschine  her- 
stellt, dann  für  den  Gebrauch  zu  den  Manipulationen  beim  Auswechseln 
der  Wägen  zwei  Rohre  mit  Hähnen  g,  o,  deren  ersteres  in  die  freie  Luft, 
das  zweite  in  die  zur  Maschine  geführte  Röhre  mündet 

Beim  Aufgange  der  Wägen  ist  der  Schieber  l  (Fig.  1095)  geöfinet 
und  die  pneumatische  Maschine  im  Gange;  die  sonstigen  Hähne  sind  ge- 
schlossen, die  Stützen  c^  der  obersten  Arretirungsvorrichtung  eingeschoben. 
Der  ankommende  oberste  Kolben  k  (Fig.  1096)  wird  durch  diese  Stützen 
angehalten;  sodann  rückt  man  die  unteren  Stützen  c  ein  und  läast  die 
Wägen  langsam  nieder,  so  dass  der  unterste  Kolben  k^  auf  c  zu  liegen 
kommt.  Hierauf  wird  der  Schieber  p  in  das  Rohr  gerückt,  um  die 
weitere  Manipulation  gegen  jeden  Unfall  zu  sichern. 

Es  befinden  sich  nun  die  Etagen  1,  4  und  7  der  Schale  in  gleicher 
Höhe  mit  den  Oeffnungen  I,  II  und  III  und  können  daher  auf  den  ge- 
nannten Etagen  die  Wägen  gewechselt  werden.  Nun  senkt  man  die 
Schale  um  die  Höhe  einer  Etage,  schiebt  die  Riegel  bb^  ein,  wechselt 
auf  2,  5  und  8  aus,  endlich  folgt  nach  weiterer  Senkung  die  Auswechs* 
lung  auf  3,  6  und  9. 
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Jede  Senkung  erfolgt  durch  Oefinung  der  Hähne  g  und  n,  welcher 
letztere  noth wendig  ist,  um  bei  geschlossenem  Schieber  p  die  Luft  unter 
dem  Kolben  k^  auszulassen;  eine  Hebung  durch  Oeffnung  der  Hähne  n 
und  Oy  welcher  letztere  das  Förderrohr  mit  der  in  Betrieb  zu  setzenden 
Maschine  verbindet,  die  das  zur  Hebung  noth  wendige  Yacuum  herstellt 
oder  erhält. 

Unter  Umständen  muss  die  Maschine  beim  Senken  in  Gang  bleiben, 
damit  diese  Bewegung  nicht  zu  rasch  stattfinde. 

Ist  die  Manipulation  beendet,  so  wird  nach  Zurückziehen  der  Stützen 
und  des  Schiebers  p  blos  der  Hahn  g  geöffnet,  dadurch  der  Niedergang 
eingeleitet  und  durch  Auf-  oder  Zudrehen  Ton  g  die  Geschwindigkeit 
regulirt. 

Einrichtung   am   unteren   Anschlageplatze.     Am  unteren   Ende 

(Fig.  1097)  des  Förderrohres  befinden  sich  das  Eintrittsrohr  s  für  die 
anzusaugende  Grubenluft  und  das  zu  Tag  geführte  Rohr  r,  durch  welches 
diese  Luft  wieder  ausgeblasen  wird;  die  Oeffnungen  zum  Ausziehen  der 
Wägen  und  die  yerschiebbaren  Stützen  sind  wie  oben  angeordnet  und 
der  Vorgang  beim  Auswechseln  ist  ein  analoger.  Während  desselben  sind 
die  Rohre  r  und  s  geschlossen ;  zum  Heben  und  Senken  der  Schale  dient 
das  Yerbindungs-  (Gleichgewichts-)  Rohr  g,  welches  ober  der  höchsten 
beim  Auswechseln  yorkommenden  Stellung  des  Kolbens  k  und  anderseits 
unter  der  tiefsten  Stellung  von  k^  in  das  Förderrohr  mündet,  den 
Hahn  v  und  einen  offenen  Ansatz  mit  Hahn  w  enthält.  Die  Maschine 
ist  im  Gange,  so  dass  ober  dem  Kolben  k  die  niedrige  Spannung  erhalten 
bleibt.  Soll  die  Schale  gehoben  werden,  so  öffnet  man  w  und  schliesst 
v\  um  dieselbe  zu  senken,  muss  w  geschlossen  und  v  geöffnet  sein,  wo- 
durch sich  ober  und  unter  der  Schale  der  gleiche  Druck  einstellt  und 
diese  wegen  ihres  Eigengewichtes  sinkt. 

Für  Zwischenhorizonte  ist  die  Einrichtujig  die  gleiche,  nur  fallen  r 
und  8  weg  und  ist  unter  dem  Rohre  q  ein  Sperrschieber  wie  p  in  Fig.  1096 
anzubringen. 

In  den  Rohren  r  und  8  befinden  sich  ausser  den  Schiebern  noch 
Klappen,  welcl^e  derart  construirt  sind,  dass  sie  sich  selbstthätig 
schliessen,  wenn  die  Geschwindigkeit  der  aus  denselben  strömenden  Luft 
ein  gewisses  Maass  überschreitet.  Dadurch  wird  eine  Sicherung  gegen 
zu  rasche  Abwärtsbewegung  des  Fördergefässes  erreicht. 

Nebenapparate.     Nahe  dem  oberen  und  unteren  Ende  des  Förder- 

rohres  ragen  Bolzen  in  dasselbe   Tor,    welche  yom  anlangenden  Kolben 

hinausgedrückt  werden  und  mittels  Umsetzung  Glocken   ertönen  lassen, 

um  die  Maschinenwärter  oben  und  unten  auf  das  Ankommen  der  Wägen 

aufmerksam  zu  machen.    Andere  solche  Bolzen  sperren  selbstthätig  oben 

4G* 
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die  Verbindung  l  (Fig.  1095)  mit  der  Maschine,  unten  das  Austrittsrohr  r 
(Fig.  1097),  so  dass  die  Schale  zum  Stillstande  kommt,  wenn  die  Wärter 
deren  Hemmung  unterlassen  haben  sollten. 

In  Abständen  von  100  m  sind  Bleiröhrchen  in  das  Förderrohr  ein- 
gesetzt, bis  zum  Standort  des  Maschinisten  gefuhrt  und  mit  Manometern 
verbunden;  nach  der  Pressung,  welche  diese  anzeigen,  erkennt  man,  ob 
das  Fördergefass  sich  ober  oder  unter  der  Mündung  des  Manometers  be- 
findet und  kann  dadurch  die  Bewegung  der  Wägen  verfolgen.  Desgleichen 
sind  unmittelbar  ober  und  unter  den  Anschlageplätzen  solche  Manometer- 
rohre angebracht. 

Auf  den  Anschlageplätzcn  sind  ferner  Chronometer  aufgestellt,  mittels 
welcher  der  Maschinist,  der  ein  Yerzeichniss  der  unter  verschiedenen 
Umständen  sich  ergebenden  Fahrzeiten  besitzt,  die  jeweilige  Stellung  der 
Schale  beurtheilen  kann.  Auch  sind  Thermo-  und  Hygrometer  vorhanden, 
da  nach  der  Temperatur  und  dem  Feuchtigkeitszustande  der  Luft  deren 
Dichte  und  daher  die  von  der  Maschine  zu  leistende  Arbeit  sich  ändert. 

Endlich  befinden  sich  Sicherheitsventile  an  der  Deck-  sowie  an  der 
Bodenplatte  des  Förderrohres  und  an  der  letzteren  ein  Bohr  mit  Hahn 
zum  Ablassen  des  Condensationswassers. 

BetriebsmasohiBe.  Zum  Betriebe  diente  anfangs  eine  kleinere,  pro- 
visorische Maschine,  welche  zur  Hebung  von  3  Wägen  nur  eine  Depres- 
sion von  0,24  bis  0,25  m  Quecksilber  zu  erzeugen  hatte;  die  Förderlast 
war  3000  kg,  das  Gesammtgewicht  von  Kolben,  Schale  und  Wägen 
6000  kg. 

Später  wurde  die  grössere,  definitive  Maschine  aufgestellt,  welche 
aus  1000  m  Fördertiefe  täglich  450  Tonnen  Kohle  in  100  Aufisügen 
mittels  eines  Förderrohres  heben  und  dazu  die  Spannung  auf  Y,  Atmo- 
sphäre reduciren  muss.  Die  Maschine  besteht  aus  zwei  liegenden,  direct- 
wirkenden,  gekuppelten  Luftpumpen;  die  Luftoy linder  haben  2,884,  die 
Dampfcylinder  1,2  m  Durchmesser,  der  Hub  ist  1,2  m.  Die  Maschine 
arbeitet  mit  Condensation ,  Y3  Füllung,  5  Atmosphären  KesselspannuAg, 
23  Umgängen  pr.  Minute  und  leistet  dabei  1300  Pferdekräfte;  die  Ge- 
schwindigkeit der  Förderschale  beträgt  6  m. 

Vortheile  der  pneumatischen  Förderang.  Zu  Gunsten  dieser  Me- 
thode ist  besonders  hervorzuheben,  dass  dieselbe  keiner  Seile  bedarf  und 
daher  die  Förderung  aus  den  grössten  Tiefen  ohne  Anstand  zulässt;  dass 
der  Schachtraum  ausserhalb  des  Rohres  für  die  Fahrung,  Schalenforderung, 
für  die  Einrichtungen  zu  weiterem  Abteufen  und  zur  Ausführung  von 
Reparaturen  frei  bleibt;  dass  die  Sicherheit  auch  mit  Rücksicht  auf  För- 
derung des  Personals  sehr  gross  ist,  endlich  dass  die  Ventilation  dadurch 
bedeutend   unterstützt    wird.     In    der  Ausführung    erweist   sich  die   Be- 
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wegUDg  als  leicht  regulirbar  und  verursacht  der  Betrieb  keine  Anstände, 
abgesehen  davon,  dass  die  Geschwindigkeit  während  des  Aufzuges  wegen 
der  ungleichen  Beibung  der  Kolben  Aenderungen  unterliegt.  Nur  wenn 
das  Fördergefass  sich  aus  irgend  einer  Ursache  im  Rohre  festklemmen 
sollte,  wäre  schwer  Abhilfe  zu  treffen,  und  es  scheint  dieser  Fall  beson- 
ders bedenklich,  wenn  sich  eben  Menschen  auf  der  Schale  befinden. 

Die  Stillstände  zwischen  den  einzelnen  Aufzügen,  dauern  länger  als 
bei  der  Seilförderung,  weil  das  Auswechseln  in  mehreren  Intervallen 
mehr  Zeit  kostet,  auch  weil  die  Maschine  die  Luft  ober  dem  Kolben  erst 
genügend  verdünnen  muss,  bevor  der  Aufgang  beginnt. 

Die  Anlagekosten  sind  beträchtlich  höher  als  die  einer  gewöhn- 
lichen Seilförderung.  Nach  den  bisherigen  Eesultaten  schliesst  Blanchet, 
dass  sich  wegen  der  geringeren  Betriebskosten  die  pneumatische  För- 
derung erheblich  billiger  gestalten  werde,  als  die  mit  Seilen,  welcher 
Schluss  indessen  vorläufig  noch  nicht  als  sicher  betrachtet  werden  kann.  ^) 

Die  Anlage  wird  nach  Schönemann  bedeutend  wohlfeiler^),  wenn 
man  den  cylindrisch  ausgemauerten  Schacht  zur  Förderung  benutzt,  wie 
es  schon  von  Cavd  vorgeschlagen  wurde;  dann  wäre  aber  der  Förderraum 
von  der  Seite  her  ganz  unzugänglich. 

Sonstige  TransmiBsionen. 

Transmission  durch  Wellen.  Die  älteste  und  für  kurze  strecken 
gebräuchlichste  Transmission,  d.  i.  die  durch  "Wellen,  erweist  sich  für 
einigermassen  grössere  Entfernungen  als  unpraktisch,  besonders  wenn  die 
Fortleitung  der  Bewegung  nicht  in  gerader  Hichtung  stattfinden  kann  und 
daher  durch  conische  Bäder  vermittelt  werden  müsste.  Sie  würde  zu 
complicirt,  kostspielig  und  kraftverzehrend  ausfallen. 

Transmission  durch  Gestänge.  Früherer  Zeit  wurde  die  Bewegung 
öfters  durch  Gestänge  fortgepflanzt.  Zum  Betrieb  von  Pumpen  zur  Wasser- 
haltung ist  dieses  Mittel  bekanntlich  in  ausgedehnter  Verwendung;  zum 
Zwecke  der  Förderung  ist  dasselbe  weniger  geeignet,  weil  die  rotirende 
Bewegung  der  Kurbelwelle  in  die  hin-  und  hergehende  der  Gestänge  und 
diese  wieder  in  die  Drehbewegung  der  Treibkörbe  umgesetzt  werden  muss. 
Am  ehesten  ist  eine  solche  Einrichtung  in  einem  saigeren  Schachte  aus- 
führbar, und  sie  kam  in  der  That  bei  Wasserradgöpeln  vor  (wobei  sich 
das  Wasserrad  in  der  Grube,  die  Treibkörbe  ober  Tag  befinden,  S.  477); 


1)  Eine  eingehende  Kritik  der  pneumatischen  Förderung  v.  Jarolimek  s. 
Oesterr.  Zeitschr.  1879,  S.  113. 

2)  „Glückauf»«  1877,  Nr.  16. 
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bedeutend  ungünstiger  ist  die  Fortpflanzung  in  geneigten  oder  horizontalen 
Strecken,  wo  die  Gestänge  eine  Unterstützung  erfordern,  und  noch  oom- 
plicirter  wird  sie  durch  vorkommende  Richtungsänderungen.  Sie  eignet 
sich  daher  ebenso  wenig  für  den  praktischen  Gebrauch  als  die  yorige. 

Drahtseiltransmission.  Durch  die  Kraftmaschine  wird  mittels  Treib- 
scheibe ein  endloses  Seil  bewegt,  welches  bis  zur  Förderstrecke  in  der 
Grube  läuft  und  ^ort  durch  eine  zweite  Treibscheibe  die  Arbeitsmaschine 
in  Bewegung  setzt.  Ist  bei  der  letzteren  eine  wechselnde  Drehung  noth- 
wendig,  so  wird  es  am  besten  entsprechen,  das  Transmissionsseil  beständig 
in  gleicher  Eichtung  zu  bewegen  und  eine  Kuppelung  anzubringen,  welche 
das  Aus-  und  ein  allmäliges  Einrücken  der  Arbeitsmaschine  zur  Be- 
wegung derselben  nach  der  einen  oder  anderen  Richtung  gestattet. 

Im  Allgemeinen  ist  es  offenbar  einfacher,  die  Förderseile  selbst 
bis  zu  der  nächst  der  Kraftmaschine  anzustellenden  Arbeitsmaschine  zu 
leiten,  wodurch  sich  die  Einrichtung  auf  die  S.  677  angeführte  reducirt. 
Die  obige  Anordnung  gewährt  nur  etwa  den  Yortheil,  dass  der  Maschinen- 
wärter am  Endpunkt  der  Förderstrecke  postirt  ist  und  den  Betrieb  leichter 
übersehen  kann.    Merklich  besser  als  die  Leitung  der  Förderseile  bis  zu 
Tag   kann   dieselbe    entsprechen,   wenn    die  Förderung   mit  continuirlich 
bewegtem  Seil  oder  Kette  ohne  Ende  stattfindet,  weil  dann  der  Apparat 
zur  Wechseldrehung  entfällt,  bei  der  Arbeitsmaschine  in  der  Grube  kein 
Wärter  aufgestellt  sein  muss  und  das  endlose  Seil  oder  die  Kette  keine 
so   grosse   Länge    erhält,    sondern  getheilt  ist.     Wenn    die  Bewegung 
durch  einen  tieferen  Schacht  fortzupflanzen  ist,  erfordert  insbesondere 
eine  Kette,  da  sie  durch  ihr  Eigengewicht  belastet  ist,  eine  grössere  Stärke 
und   sie  ist  daher  von  der  Kraftmaschine  an  bis  zur  Förderstrecke  vor- 
theilhafter  durch  ein  Transmissionsseil  zu  ersetzen. 

Bei  der  seltenen  Anwendung  dieser  Transmission  zur  bergmännischen 
Förderung  muss  bezüglich  deren  näherer  Einrichtung  auf  die  Werke  über 
Maschinenbau  verwiesen  werden  und  sollen  nur  einige  Ausführungen  der- 
selben erwähnt  werden. 

Drahtseiltransmissionen  zur  Förderung  finden  sich  an  einigen  Orten 
Englands,  z.  B.  in  den  Gruben  von  Dowlais  eine  von  2750  m,  zu  Shotton 
in  der  Grafschaft  Durham  eine  von  2700  m  Länge.  ^) 

Die  Kettenforderung  der  Grube  Nr.  3  zu  Ferfay  ^  wird  Ton  einer 
obertägigen  Maschine  durch  ein  Seil  ohne  Ende  betrieben.  Dieses  läuft 
bei  der  Maschine  über  eine  Fowler'sche  Scheibe,  in  der  Grube  zu  einem 
ähnlich  zu  Fig.  956   angeordneten  Apparat,   wobei  Ä  als  Fowler'sche, 


1)  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  Bd.  n,  S.  41. 

2)  Bull.  soc.  lad.  min.  1877,  2.  B^ihe,  Bd.  VI,  S.  266. 
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B  als  gewöhnliche  Scheibe  mit  zwei  Spuren  zu  denken  ist«  Das  Seil  ist 
Tom  Schachte  zur  oberen  Spur  von  B,  dann  zurück  zur  Fowler-Scheibe 
Af  hierauf  über  die  untere  Spur  von  B  und  endlich  wieder  zum  Schachte 
geführt.  An  der  Welle  yon  Ä  befindet  sich  die  Treibscheibe  für  die 
endlose  Kette,  B  ist  auf  einen  Karren  gestellt,  der  sich  auf  einer  ge- 
neigten  Bahn  befindet,  und  fungirt  daher  als  Spannscheibe  für  das  Trans- 
missionsseil. 

Zu  Bickershaw  in  Lancashire^)  wird  durch  die  Kraftmaschine  eyi 
Transmissionsseil  getrieben,  welches  in  der  Grube  über  eine  Scheibe  läuft, 
an  deren  Welle  sich  die  Treibscheibe  für  das  endlose  schwebende 
Förderseil  befindet;  diese  Theilung  wurde  dort  vorgenommen,  um  die 
Auswechslung  des  Förderseiles  zu  erleichtem. 

Die  unterirdische  Kettenförderung  in  Waldau^)  wird  durch  ein  vom 
Tag  herabgehendes  Hanfseil  betrieben;  zur  Yermeidung  des  Effeots- 
verlustes,  der  sich  dabei  ergab,  zog  man  es  bei  einer  anderen  später 
dort  errichteten  Bahn  vor,  die  Betriebsmaschine  unterirdisch  aufzu- 
stellen. 

WftSSertransniissioll.  Soll  Wasser  als  Transmissionsmittel  dienen, 
so  lässt  man  nach  Fig.  1093  von  der  Kraftmaschine  eine  Pumpe  A  be- 
treiben, welche  das  Wasser  in  einen  Accumulator  B  drückt,  d.  h.  in  einen 
Cylinder,  in  den  ein  beschwerter  Mönchkolben  taucht.  Vom  Accumulator 
ist  eine  Köhrenleitung  /  zum  hydraulischen  Motor  C,  einer  Wassersäulen- 
maschine, geführt,  welche  als  Arbeitsmaschine  fungirt  und  die  Seilkörbe 
bewegt. 

Die  Pumpe  arbeitet  wie  bei  der  Lufttransmission  continuirlich,  auch 
während  der  Pausen,  und  erfordert  daher  sammt  Kraftmaschine  geringere 
Dimensionen,  als  wenn  sie  nur  während  des  Ganges  der  Arbeitsmaschine 
thätig  wäre.  Der  Druck  des  Wassers  kann  beliebig  angenommen  werden, 
und  je  grösser  derselbe  ist,  desto  kleiner  werden  die  Durchmesser  der 
Pumpe  und  des  Arbeitscylinders,  sowie  der  Leitungsröhren  für  das  Wasser. 
Da  weit  grössere  Spannungen  als  bei  comprimirter  Luft  zulässig  sind) 
lassen  sich  auch  die  Apparate  in  viel  kleineren  Dimensionen  herstellen. 
Die  Pumpe,  welche  das  Wasser  liefert,  ist  ein  bedeutend  einfacherer 
Apparat,  als  ein  Luftcompressor.  Nur  im  Leitungsrohr  muss  die  Ge- 
schwindigkeit des  Wassers  erheblich  geringer  sein,  als  die  der  Luft. 

Bei  der  Lufttransmission  wird  der  Effect  herabgesetzt,  wenn  die  Luft 
wegen  zu  starker  Abkühlung  nicht  expandiren  kann,  und  man  hat  in  der 
Erwärmung  des  Arbeitscylinders  ein  Mittel  zur  Abhilfe.    Bei  Wasser  als 

1)  Annales  des  mines  1884,  8.  Reihe,  Bd.  Y,  S.  67. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1884,  S.  230. 
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Fortpflanzungsmittel  erwächst  dagegen  bei  yeränderlichem  Wider- 
stände ein  Effectsverlust  dadurch,  dass  der  Wasserverbrauch  stets  der 
gleiche  bleibt,  auch  verursacht  die  Unzusammendrückbarkeit  des  Wassers 
hydraulische  Stösse  und  sie  bedingt  eine  kleinere  Kolbenge- 
schwindigkeit; letztere  Nachtheile  und  theilweise  auch  der  Effects- 
verlust können  durch  Luftpolster  in  der  Arbeitsmaschine  nach  Fh.  Mayer 
vermieden  werden.  Während  endlich  die  Fortschaffung  der  verbrauchten 
Luft  nirgends  eine  besondere  Vorkehrung  erfordert,  muss  für  den  Ab- 
fluss  des  verbrauchten  Wassers  gesorgt  werden,  welcher  allerdings  durch 
die  Anlage  einer  Köhrenleitung,  die  nöthigenfalls  bis  zur  Kraftmaschine 
zurückgeführt  werden  kann,  stets  zu  erreichen  ist. 

Steht  ein  continuirlicher  Wasserzufluss  zu  Gebote,  und  liegt  der 
Ausguss  der  Arbeitsmaschine  tiefer  als  das  Beservoir,  aus  welchem  die 
Pumpe  saugt,  wie  in  Fig.  1093,  so  wird  durch  den  Höhenunterschied, 
der  als  Gefälle  wirkt,  die  Maschinenarbeit  unterstützt;  nur  darf  der 
Abfluss  um  nicht  mehr  als  die  Druckhöhe  einer  Atmosphäre  unter  der 
Arbeitsmaschine  liegen. 

Ist  kein  Wasserzuffuss  vorhanden,  so  muss  stets  dieselbe  Quantität 
Wasser  zur  Transmission  verwendet,  daher  das  von  der  Arbeitsmaschine 
verbrauchte  Wasser  zur  Pumpe  zurückgeleitet  werden,  wobei  sich  die 
längste  Böhrenleitung  ergibt. 

Nach  dem  Gesagten  wird  es  besonders  von  localen  Umständen  ab- 
hängen, ob  das  eine  oder  das  andere  Fortleitungsmittel  besser  entspricht. 
Die  Wassertransmission  der  angeführten  Art  scheint  bis  jetzt  nur  sehr 
selten  zur  Anwendung  gekommen  zu  sein^),  wird  aber,  besonders  mit 
Bücksicht  auf  die  neueren  Wassermotoren,  mehrfach  empfohlen. 

Von  einer  anderen  Methode,  nach  welcher  das  verbrauchte  Wasser 
durch  die  Wasserhaltungsmaschine  gehoben  wird,  war  auf  S.  514  die 
Bede. 

Bereohnong  der  Wassertransmission.    Sei  N^  die  grösste  bei  der 

Förderung  nothwendige  Leistung  in  Pferdekräften,  m^  der  Wasserver- 
brauch pr.  Secunde,  P^  (Fig.  1093)  der  Unterschied  der  Spannung  des 
ein-  und  austretenden  Wassers  in  der  Arbeitsmaschine  C  in  Atmosphären, 
daher  10  Pj^  die  Höhe  der  Wassersäule,  welche  dem  Druckunterschiede  P^ 
entspricht,  b^  der  Wirkungsgrad  der  Arbeitsmaschine,  so  ist,  da  1  cbm 
Wasser  1000  kg  wiegt, 

Ar  —h^i  .lOPj.lOOO 
^1  -  75  , 


1)  In  der  Bevue  universelle  1860,  Bd.  VIII,  S.  40,  wird  über  eine  auf  der 
Bleigrube  zu  Allenheads  aufgestellte  Maschine  berichtet,  welche  durch  Pumpen  ge- 
speist wird  und  mit  46  Atm.  Pressung  arbeitet  (vergl.  S.  504). 
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mithin  der  Wasserverbrauch  der  Maschine 
(19) mi  =  0,0075 -^- . 

Wegen  der  Wasserverluste  in  den  Stillständen  wird  die  Pumpe  um 
etwa  10  Proc.  mehr  zu  liefern  haben,  und  ist  i^  die  Bauer  des  Aufzuges, 
t  die  der  Pause,  so  ergibt  sich  die  von  der  Pumpe  zu  liefernde 
Wasser  menge  ni  pr.  Secunde 

(20) rn=l,lm,~}-. 

Ist  ferner  u  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  in  der  Leitung,  so  wird 
der  Durchmesser  der  Leitungsröhren 


(21) ci=  1/^^  =  1,13  1/^. 

welcher  Werth  für  die  Leitung  vom  Accumulator  B  bis  zur  Maschine  C 
und  von  dort  bis  zum  Ausgüsse  erfordert  wird,  während  Saug-  und 
Druckrohr  der  Pumpe  nur  für  die  Menge  m  statt  nii  berechnet  sein 
müssen. 

Der  Druckhöhenverlust  z  in  der  Bohrleitung  ergibt  sich,  wenn  l  die 
gesammte  Lange  derselben  bedeutet  und  der  Durchmesser  constant  gleich 
d  gesetzt  wird, 

(22) z  =  0,00007  (20  +  — )  t*» 4- m.  ^) 

Sind  ^Q  die  Höhe  der  Pumpe  ober  dem  Saugresevoir  (Fig.  1093), 
JET  deren  Höhe  ober  der  Arbeitsmaschine  C,  $2  ^^^  Höhe  des  Ausgusses 
ober  der  letzteren  und  ^  der  Yerticalabstand  zwischen  dem  Ausgusse  der 
Maschine  und  dem  Saugreservoir  der  Pumpe,  femer  Pq  und  p  die 
Spannungen  (Ueberdruck)  des  in  die  Pumpe  ein-  und  von  derselben  aus- 
tretenden Wassers  in  Atmosphären,  p^  und  p^  dieselben  Grössen  für  die 
Arbeitsmaschine,  endlich  P  die  Differenz  des  Druckes  auf  beide  Flächen 
des  Pumpenkolbens,  so  erhält  man  ohne  Bücksicht  auf  Nebenhindernisse 
des  Wassers 

(23) 2^2=0,1^2, 

(24) i?i  =  Pi+/>2=A+0,l$2» 

(25)     ....    i?  =  /?i— 0,lJ2'=Pi— 0,1(JJ— $2), 


1)  Diese  mit  der  Prony*8chen  übereinstimmende  Formel  wird  von  6. 
Schmidt  empfohlen  (Prager  technische  Bl&tter  1880,  S.  186);  dieselbe  stimmt  für 
die  bei  Kraftwasserieitungen  vorkommenden  Werthe  auch  gut  mit  den  neuen  Ver- 
suchen von  Schmit  (Revue  universelle  1884,  Bd.  XYI,  S.  676). 
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(26) ;?o  =  — 0,l$o. 

.    Ferner  wird 

P  =  P—Pq 
oder^  wenn  man  (25)  und  (26)  einführt, 

P=Pj  —0,1  (JJ-  $,  —  $o)=  ^1  -  0,1©. 
Wegen  der  Beibungen  des  Wassers   ist  jedoch  P  noch  um  0,1%  grösser 
anzunehmen,  wenn  in  der  Arbeitsmaschine  eine  gegebene  Druckdifferenz 
Pi  wirksam  werden  soll,  und  es  ergibt  sich  daher 

(27) P==Pi- 0,1  ($-»). 

Ist  €  der  Wirkungsgrad  der  Pumpe,  so  wird  die  zum  Betrieb  der- 
selben erforderliche  reine  Leistung  der  Kraftmaschine 

(28) ^^m.lOP.1000^^33  3mP^ 

los  e 

und   der  Effectsverlust  e  durch  die  Wassertransmission  ergibt  sich  nach 
derselben  Formel  wie  bei  der  Lufttransmission 

(29) 6  =  100(1-1,1  ^^yProc. 

Die  Wassersäulenmaschine  ist  nun  nach  den  am  betreffenden  Orte 
gegebenen  Begeln  auf  die  Wassermenge  m^  zu  berechnen,  die  Differenz 
Pi  so  anzunehmen,  dass  der  grösste  Druck  p^  nach  (24)  nicht  grösser  als 
40  bis  50  Atmosphären  wird.  Liegt  der  Ausguss  der  Maschine  höher  als 
der  Saugwasserspiegel  der  Pumpe,  so  wird  ^  negativ.  Der  Wirkungs- 
grad s^  kann  gleich  0,5  bis  0,6  gesetzt  werden,  ersterer  Werth  bei  grösserer 
Schachttiefe  und  mangelnder  Seilausgleichung.  Durch  diese  Werthe  von 
ti  ist  auch  der  Unterschied  zwischen  dem  Druck  im  Einfiülrohre  und  dem 
Druck  auf  den  Kolben  selbst  berücksichtigt. 

Die  Pumpe  ist  auf  die  Wassermenge  m  und  die  Druckdifferenz  P  zu 
berechnen,  der  Wirkungsgrad  e  kann  gleich  0,8  genommen  werden. 

Nach  den  Spannungen  (23)  bis  (26)  können  die  Wandstärken  der 
betreffenden  Bohre  genau  genug  berechnet  werden,  wenn  auch  diese 
Werthe  wegen  der  Spannungsänderung  durch  die  Beibung  des  Wassers 
nicht  ganz  richtig  sind.  Die  Höhen  ^q  u.  s.  w.  sind  dabei  mit  dem  rich- 
tigen Vorzeichen  einzusetzen. 

Der  Werth  e  kann  bei  grösserem  Höhenunterschiede  $  auch  negativ 
werden,  in  welchem  Falle  der  Verlust  an  Effect  in  einen  Gewinn  über- 
geht, der  eben  aus  dem  vorhandenen  Gefalle  resultirt. 

Beispiel.  Es  sei  wie  in  dem  bei  der  Lufttransmission  S.  696  angenommenen 
Falle  eine  reine  Leistung  N^  ==  18,4  Pferdekräfte  zu  übertragen;  um  einen  richtigeo 
Vergleich  bezQglich  des  Effectsverlustes  anstellen  zu  könneUi  soll  angenommen 
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Verden,  dass  der  Höhenunterschied  ^  =  0,  die  Grössen  I»  500  m,  t^^l  und 
t  =  2  See.  seien,  wie  in  dem  erwähnten  Beispiele.  Für  e^  =«  0,5  und  wenn  man 
P^  =»  20  Atm.  setzt,  wird  nach  (19)  und  (20) 

m^  =  0,0138,  ffi  =  0,00506  cbm; 

bei  u  ~  1  m  Geschwindigkeit  des  Wassers  ergibt  sich  der  Durchmesser  der  Leitung 
nach  (21) 

d  ==r  0,133  m. 

Der  Druckhöhenverlust  wird  nach  (22) 

g  =r  5,5  m, 

der  Yon  der  Pumpe  zu  leistende  Ueberdruck  nach  (27) 

P  «  20,66  Atm., 

die  Leistung  der  Kraftmaschine,  wenn  e  «  0,8  gesetzt  wird,  nach  (28) 

jy  =  17,8  Pferdekr. 

und  der  Efifectsverlust  nach  (29) 

e  =  61  Proc, 

daher  39  Proc.  der  Arbeit  der  Kraftmaschine  verwerthet  werden. 

Elektrisclie  Transmission.  Die  Kraftübertragung  durch  Elektricität 
kommt  bei  der  Förderung  in  zweierlei  Formen  zur  Anwendung;  es  wird 
entweder  eine  stationäre  Maschine  oder  eine  Locomotiye  be- 
trieben. 

Die  Kraftmaschine  setzt  eine  dynamo-elektrische  Maschine  in  Gang, 
von  der  eine  isolirte  Leitung  zu  einer  zweiten  solchen  Maschine  geführt 
ist,  welche  nun  ihrerseits  den  Arbeitsapparat,  also  bei  der  Fördernng  mit 
Seilen  die  Treibkörbe,  bei  einer  Locomotiye  die  Treibräder  in  Bewegung 
setzt.  Eine  andere  Methode  der  Transmission  zeigen  die  Accumulator- 
Locomotiyen. 

Die  Leitung  selbst  absorbirt,  wie  die  mit  comprimirter  Luft,  nur 
wenig  yon  der  Betriebskraft;  sie  ist  unter  allen  Transmissionen  am  ein- 
fachsten und  leichtesten,  auch  durch  winkelige  Strecken  u.  s  w.  fortzu- 
führen, ist  aber  bei  grösserer  Länge  kostspielig,  besonders  in  feuchten 
Strecken,  wo  die  Isolirung  schwieriger  und  theurer  wird.  ^)  Ein  Hinder- 
niss  für  die  Anwendung  ist  das  Vorhandensein  schlagender  Wetter 
wegen  der  Entzündungsgefahr  durch  ausspringende  Funken.')  Einen 
Nachtheil  der  dynamo-elektrischen  Maschinen  bildet  endlich  die  grosse 
Tourenzahl,  welche  mindestens  600  bis  900  pr.  Minute  beträgt  und 
eine  starke  Umsetzung   einerseits   zur  Dampfmaschine  und  anderseits  zu 


1)  Nach  Poech  dürften  bei  mehr  als  2000  m  Entfernung  die  Leitungskabel 
zum  Betrieb  einer  Förderung  schon  zu  theuer  werden  (Jahrb.  der  Bergakad.  1883, 
Bd.  XXXI,  S.  120). 

2)  So  sah  man  in  der  Grube  la  Peronni^re  Funken  aus  dem  Schurz  des  För- 
derseiles, welches  elektrisirt  war,  herausschlagen  (Oesterr.  Zeitschr.  1882,  8.  336). 
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den  Treibkörben  bedingt.  Der  Wirkungsgrad  ist  kaum  grösser  als 
bei  der  Fortpflanzung  der  Bewegung  durch  Wasser  oder  durch  com- 
primirte  Luft,  wenn  diese  mit  Expansion  arbeitet,  da  die  Maschinen 
einen  grossen  Theil  des  Effectes  aufzehren.  So  überträgt  nach  Versuchen 
in  Zaukeroda  die  Leitung  60  Proc.  von  der  Arbeit  der  Dampfmaschine 
an  die  elektrische  Maschine  der  LocomotiTe,  und  diese  verwerthet  davon 
75  Proc,  daher  der  Wirkungsgrad  der  Transmission  in  diesem  Falle 
45  Proc.  beträgt;  zu  Senftenberg  war  derselbe  47  Proc.  Bei  den  unten 
angegebenen  stationären  Maschinen  ist  der  Wirkungsgrad  noch  kleiner. 
Doch  ist  kaum  zu  zweifeln,  dass  bei  dem  regen  Interesse,  welches 
die  Verwendung  der  Elektricität  in  neuerer  Zeit  findet,  diese  Trans- 
missionsart weiteren  Veryollkommnungen  und  daher  einer  ausgedehnteren 
Verwendung  auch  zur  Förderung  entgegensieht. 

Stationäre  Masohinen  mit  elektrischer  Transmission.  Am  Schachte 

Thibaud  zu  Saint-Etienne  ^)  wird  elektrische  Transmission  zur  Förderung 
aus  einem  24,5  m  tiefen  Abteufen  benutzt,  welches  durch  eine  120  m 
lange  winkelige  Strecke  mit  dem  130  m  tiefen  Schachte  in  Verbindung 
steht.  Dieselbe  wurde  gewählt,  da  die  mit  comprimirter  Luft  zu  grosse 
Anlagekosten  yerursacht  hätte  und  für  eine  unterirdische  Dampfmaschine 
die  Ventilation  nicht  genügte.  Zur  Förderung  wurde  eine  Leistung  von 
1  Pferdekraft  benöthigt. 

Die  Betriebsdampfmaschine  ist  ober  Tag  aufgestellt,  hat  0,18  m 
Eolbendurchmesser  und  0,32  m  Hub  und  bewegt  mit  20,5facher  Um- 
setzung die  elektrische  Maschine,  welche  1800  Touren  pr.  Minute  yer- 
richtet.  Die  Leitungsdrähte  hängen  im  Schachte  ohne  Führung,  so  dass 
sie  weniger  der  Durchnässung  zugänglich  sind;  die  Strecke  ist  trocken. 
An  der  Mündung  des  Abteuf ens  befindet  sich  eine  zweite  Gramme 'sehe 
Maschine,  welche  1300  Touren  yerrichtet  und  mit  Yaso  Umsetzung  eine 
Fördertrommel  von  0,5  m  Durchmesser  bewegt.  Diese  zieht  in  3  Minuten 
eine  Last  von  500  kg  Kohle  über  die  24,5  m  Höhe  auf.  Die  elektrische 
Maschine  rotirt  stets  in  gleichem  Sinne,  daher  für  die  Fördertrommel 
eine  Wechseldrehung  mit  conischen  Bädern  angebracht  ist,  welche  jedoch 
die  Umsteuerung  während  des  Ganges  nicht  gestattet.  Der  Dampf  über- 
trägt 3,6  Pferdekr.  an  den  Kolben,  während  die  reine  Leistung  nur 
0,9  Pferdekr.  beträgt. 

Auf  der  Grube  Peronniere  wurde  von  Gharousset  und  Bague 
eine  elektrische  Transmission  eingerichtet.^  Durch  eine  Dampfinaschine 
von  0,4  m  Kolbendurchmesser  und   0,8  m  Hub,    mit  Meyer 'scher  £x- 


1)  Nach  RoBsigneux,  Bull.  soc.  ind.  min.  1881,  Bd.  X,  S.  882. 

2)  Ball.  soc.  ind.  min.  1882,  6d.  XI,  8.  5;  1883,  Bd.  XII,  S.  197. 
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pansion,  welche  66  Touren  pr.  Minute  verrichtet,  werden  zwei  Grammo'- 

sche    Maschinen    mit    1280    Touren    betrieben,    welche    durch   je    zwei 

Leitungskabel    mit   zwei    anderen    solchen    in    der    Grube    aufgestellten 

Maschinen,  die  900  Touren  verrichten,  in  Verbindung  stehen.    Eine  von 

diesen  bewegt  einen  Treibkorb  von  1,5  m  Durchmesser,  der  mit  2  Seilen 

aus  einem  Gesenke  von  105  m  Länge  und  40  m  Yerticalhöhe  fordert;  die 

Nutzlast  pr.  Aufzug   beträgt   1600  kg,   die  Fördergeschwindigkeit  0,7  m. 

Die  zweite  Maschine   in   der  Grube   bewegt  eine  Treibscheibe  mit  Seil, 

an  dessen  einem  Ende  eine  Förderschale  mit  1  Wagen,   am  anderen  ein 

Gegengewicht  hängt;  die  verticale  Förderhöhe  ist  hier  26  m,  die  Nutzlast 

627  kg.    Die  reine  Leistung  bei  der  Förderung  beträgt  ungefähr  30  Froc. 

der  vom  Dampf  an  den  Kolben  übertragenen  Arbeit.    Nimmt  man  den 

Widerstandscoefficienten   für  die  Dampfmaschine  gleich  0,8,  so  wäre  der 

30 
Wirkungsgrad  der  Transmission  gleich  — ^  :=:  37,5  Proc. 

0,0 

Die  zwei  Kabel  für  den  Treibkorb  haben  1200  und  die  für  die 
Treibscheibe  1500  m  Länge.  Jedes  Kabel  besteht  aus  4  Kupferdrähten 
von  1  mm  Stärke,  welche  eine  Hülle  von  Baumwolle,  Bitumen  und  Kaut- 
schuk erhielten.  Die  Leitung  geht  ohne  Führung  durch  einen  nassen 
Schacht,  daher  die  Kabel  mit  Theer  überstrichen  und  durch  eine  Holz- 
verkleidung gegen  Berührung  mit  den  im  Schachte  sich  bewegenden 
Fördertonnen  gesichert  wurden;  dann  durch  eine  Strecke  an  den  Kappen 
der  Zimmerung.  ^) 

Auf  der  elektrischen  Ausstellung  von  1883  in  Wien  befand  sich 
eine  Seilbahn  von  Tentschert  mit  elektrischem  Antrieb. 

In  Paulus  -  Hohenzollem  ^  wird  eine  Ketten  förderung  durch 
eine  elektrische  Transmission  betrieben,  welche  nach  dem  Muster  der  zu 
JZaukeroda  befindlichen,  jedoch  mit  stärkerer  Maschine  und  für  grössere 
Leistung  ausgeführt  ist. 

Elektrische  Eisenbahnen.  Ausser  dem  früher  über  die  elektrische 
Transmission  Gesagten  kommt  über  die  elektrischen  Locomotiven  noch  zu 
bemerken,  dass  dieselben  im  Betriebe  theuerer  sind  als  die  gewöhnlichen 
und  daher  nur  dann  benutzt  werden  sollen,  wenn  letztere  nicht  ver- 
-wendbar  sind.  Gegen  Luftlocomotiven  dagegen  können  sie  um  so  eher 
die  Concurrenz  aushalten,  je  weiter  man  die  Luft  fortleiten  muss.*) 

Bei  den  ersten  elektrischen  Bahnen  von  Siemens  und  Halske 
vermittelte    eine  zwischen  den  Bahnschienen  an  der  Sohle  angebrachte 


1)  Ocsterr.  Zeitschr.  1882,  S.  335. 

2)  Prenss.  Zeitschr.  1884,  Bd.  XXXII,  S.  286. 

3)  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1884,  S.  149. 
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Schiene,   gegen    welche  an  der   Locomotive    befestigte    Rollen    gedrückt 
wurden,   die  Zuführung  des  Stromes. 

Später  erfolgte  diese  Zuführung  durch  die  Schienen  des  Geleises 
selbst.  Der  Strom  geht  dabei  aus  der  einen  Schiene  in  ein  Rad,  Ton 
diesem  durch  Schleifcontact  zur  Maschine,  welche  mittels  Umsetzung  die 
Treibräder  bewegt,  endlich  ebenso  durch  ein  zweites  Rad  in  die  andere 
Schiene.  Die  Schienen-Enden  sind  dabei  durch  Kupferstreifen  verbunden, 
da  die  Laschen  -  Verbindung  dem  Strome  ein  zu  grosses  Hindemiss  ent- 
gegensetzt. Wegen  der  Feuchtigkeit  der  Sohle  veranlasst  jedoch  die  Lei- 
tung durch  die  Schienen  Verluste. 

Ferner  werden  an  der  Streckonfirst  zwei  Schienenstränge  von  um- 
gekehrt T- förmigem  Querschnitt  befestigt,  auf  welchen  kleine  Contact- 
Schlitten  gleiten,  die  von  der  Locomotive  nachgezogen  werden.  Der 
elektrische  Strom  geht  durch  den  einen  Schienenstrang  und  Schlitten  zur 
Maschine  auf  der  Locomotive  und  von  dort  durch  den  zweiten  Schlitten 
und  Strang  zurück.  Durch  Drehen  einer  Einschaltkurbel  kann  man  nach 
Belieben  vor-  oder  rückwärts  fahren. 

Ansgefahrte  elektrisohe  Bergwerksbahnen.    Eine  solche  von  der 

zuletzt  angeführten  Einrichtung  befindet  sich  auf  dem  Steinkohlenwerke 
zu  Zaukoroda  bei  Dresden.^)  Die  Bahn  liegt  250  m  unter  Tag,  ist  700m 
lang  und  enthält  zwei  Geleise  von  0,45  m  Spurweite.  Die  Locomotiven 
sind  0,8  m  breit,  ihre  ganze  Länge  beträgt  2,43  m,  das  Gewicht  1500  kg, 
der  Durchmesser  der  Treibräder  0,34  m.  Es  werden  10  bis  15  Wägen 
von  8000  bis  12  000  kg  Totalgewicht  mit  12  km  Geschwindigkeit  pr. 
Stunde  bewegt.  Die  stationäre  Dynamomaschine  verrichtet  900  Touren. 
Die  Bahn  bewährt  sich  vorzüglich. 

Auf  der  Senftenberger  Stadtgrube  ^  wurde  eine  elektrisohe  Förde- 
rung versucht.  Die  Locomotive  war  1500  kg  schwer;  es  wurden  15  Wägen 
ä  500  kg  mit  2,5  m  Geschwindigkeit  bewegt,  wobei  der  reine  Effect 
7,08  Pferdekräfte  betrug,  während  die  Maschine  zur  Stromerzeugung 
15  Pferdekräfte  hatte,  daher  der  Wirkungsgrad  47%  hetrug.  Der  Strom 
wurde  durch  eine  Mittelschiene  an  der  Sohle  zugeleitet;  da  dieselbe  bei 
Glatteis  und  Schnee  (die  Bahn  ging  vom  Stollen  bis  zu  Tag)  nicht 
genügend  rein  gehalten  werden  konnte,  befestigte  man  an  der  Stollenfirst 
eine  Schiene,  auf  welcher  ein  mit  der  Locomotive  verbundener  Leitschuh 
glitt.     Allein  auch  diese  Vorrichtung  bewährte  sich  nicht. 


1)  Dingler's  polyt.  Journal  1882,  Bd.  246,  S.  367  und  1883,  Bd.  247,  a  45; 
Jahrb.  der  Bergak.  1883,  Bd.  XXXI,  S.  112. 

2)  PreusB.  Zeitschr.  1880,  Bd.  XXVIII,  S.  264;  1881,  Bd.  XXIX,  S.  257. 
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Elektrisebe  Aoonmnlator-Loeomotive.  Bei  dieser  ist  auf  einem 
Tender  eine  starke  Batterie  von  Accumulatoren  angebracht,  durch 
welche  die  elektro- magnetische  Maschine  der  Locomotivo  in  Bewegung 
gesetzt  wird.  Eine  solche  Bahn  ist  in  einer  Fabrik  zu  Breuil-en-Ange 
in  Frankreich  im  Betrieb.  Mittels  einer  Ladung  der  Batterie  könnte  ein 
Yoller  und  ein  leerer  Zug  von  je  21  gewöhnlichen  Gruben  wägen  1000  m 
weit  mit  3  m  Geschwindigkeit  transportirt  werden.  Bas  Laden  der 
Batterie  dauert  jedoch  zu  lange,  als  dass  eine  für  bergmännische  Zwecke 
hinreichende  Menge  Fördergut  in  gegebener  Zeit  fortgeschafft  werden 
könnte;  man  würde  mehrere  Locomotiyen  brauchen,  wobei  sich  die  Kosten 
zu  hoch  stellen.^) 
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VI.  Maschinen  zum  AbwSrtsfSrdern. 

Die  Aufgabe,  Producte  oder  Materialien  des  Bergbaues  von  einem 
höheren  zu  einem  tieferen  Funkte  zu  schaffen,  kommt  in  mehreren 
Pällen  vor.  Erze,  Berge  oder  Kohlen  müsseh  von  höher  gelegenen 
Abbauen  auf  die  Hauptförderstrecke  gebracht  werden.  Die  Yersatzberge 
können  oft  nur  ober  Tag  gewonnen  werden  und  sind  durch  Schächte 
einzulassen.  Bei  Grubenbauen,  die  sich  im  Gebirge  befinden,  werden  die 
gewonnenen  nutzbaren  Mineralien  mitunter  auf  bedeutende  Entfernungen 
abwärts  zu  den  Plätzen  transportirt,  wo  deren  Aufbereitung,  Verhüttung 
oder  die  Umladung  behufs  weiterer  Verfrachtung  stattfindet. 

Als  motorische  Kraft  für  die  Abwärtsbewegung  ist  selbstverständ- 
lich die  Schwere  zu  benutzen,  und  da  diese  unmittelbar  auf  die  zu 
bewegenden  Körper  wirkt,  besteht  die  einfachste  Einrichtung  darin,  die 
Körper  selbstthätig  fallen  oder  abwärts  gleiten  und  rollen  zu  lassen. 
Eine  solche  Förderung  erfolgt  in  der  That  in  den  sogenannten  Roll- 
löchem,  Sturzschutten  u.  s.  w.  und  ober  Tag  in  entsprechenden  Lei- 
tungen, welche  der  zu  fordernden  Masse  ihren  bestimmten  Weg  anweisen; 
sie  zeigt  jedoch  gewisse  Nachtheile  und  ist  nur  dann  anwendbar,  wenn 
die  Bewegung  unter  einer  stärkeren  Neigung  als  dem  natürlichen 
Böschungswinkel  des  Fördergutes  erfolgt  und  wenn  das  letztere  dadurch 
keinen  Schaden  leidet. 

In  den  übrigen  Fällen  werden  entsprechende  Fördergefässe  an- 
gewendet und  diese  durch  Seile  oder  Ketten  mit  einem  Apparat  yer- 
bnnden,  der  die  Bewegung  regulirt,  welche  sonst  mit  zunehmender 
Geschwindigkeit  erfolgen  würde.  Es  ist  also  wieder  eine  Maschine  erfor- 
derlich, welche  aber  nicht  die  motorische  Kraft  auf  Bewegung  der 
Förderlast  wirksam  zu  machen,  sondern  den  TJeberschuss  der  von  der 
Schwere  producirten   Arbeit  aufzuzehren   hat,    deren  Hauptbestandtheil 

also  eine    Bremse   ist.     Doch   muss   die  Maschine  so  eingerichtet    sein, 
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doss   ein   Theil  der   genannten  Arbeit    sich    zum  Aufziehen   des  leeren 
Fördergefässes  verwenden  lässt. 

Erfolgt  die  Förderung  in  geneigter  Eichtung,  so  nennt  man  die 
bezüglichen  Anlagen  Bremsberge,  auch  selbstthätige  Bampen;  bei 
yerticaler  Eichtung  Ablass-  oder  Einlassmaschinen.  Ein  grosser 
Theil  des  über  solche  Anlagen  Anzuführenden  ist  durch  die  Kapitel 
über  Seile,  Fördergefasse,  Details  der  Fördermaschinen,  dann  über  Bahnen, 
Seilleitung  und  Arbeitsmaschine  der  geneigten  Förderung  erschöpft,  auf 
welche  daher  im  Folgenden  gelegentlich  yerwiesen  wird. 

'  Fördereinrichttingen  der  Bremsberge. 

Fordermethoden.  Die  Förderung  ist  doppelt  oder  einfach* 
wirkend.  Im  ersten  Falle  bewegen  sich  gleichzeitig  beladene  Gefässe 
abwärts,  leere  aufwärts;  im  letzten  wechseln  diese  Bewegungen  ab  und 
ist  eine  Einrichtung  nothwendig,  um  die  leeren  Oefösse  aufzuziehen. 
Man  benutzt  dazu  ein  Gegengewicht,  welches  beim  Niedergange  des 
beladenen  Gefösses  aufsteigt  und  danach  das  leere  emporzieht. 

Die  einfachwirkenden  Bremsberge  werden  in  Kohlengruben  den 
doppeltwirkenden  yorgezogen,  da  sie  eine  geringere  Breite  des  Brems- 
schachtes erfordern  und  die  Förderung  yon  yerschiedenen  Horizonten 
ohne  Umlegen  der  Seile  gestatten.  Auch  kann  man  yon  beiden  Seiten 
her  Wägen  antehlagen,  wenn  das  Seil  des  Gegengewichtes  am  oberen 
Anschlageplatze  unter  oder  genügend  hoch  ober  der  Sohle  läuft;  dies 
ist  bei  zweiflügligen,  d.  h.  solchen  Bremsbergen  yortheilhaft,  bei 
welchen  der  Abbau  zu  beiden  Seiten  des  Bremsberges  stattfindet.  End- 
lich erfordern  diese  Bremsberge  keine  besonderen  Mittel  zur  Eegulirung 
der  Aufzugshöhe,  weil  das  Gegengewicht  sich  stets  so  weit  abwärts 
bewegen  kann,  dass  der  aufsteigende  leere  Wagen  in  die  richtige  Stellung 
gelangt. 

Ober  Tag  gelegene  Bremsberge  sind  meist  doppeltwirkend 
eingerichtet,  zuweilen  mit  Seil  ohne  Ende,  welches  den  Yortheil  dar- 
bietet, dass  Zu-  und  Abfuhr  der  Wägen  stets  auf  denselben  Geleisen 
stattfinden  können.  Bei  doppeltwirkenden  Bremsbergen  erfolgt  der  Be- 
trieb entweder  wie  bei  der  gewöhnlichen  YerticalfÖrderung  oder  mit 
Umlegen  der  Seile;  desgleichen  wird  die  Förderung  nach  abwärts  mit 
schwebender  Kette  und  ober  Tag  auf  Seilbahnen,  entweder  mit 
endlosem  Zugseil  oder  mit  zwei  Förderseilen,  an  deren  Enden  die  Förder- 
gefasse  befestigt  sind,  durchgeführt.  Ueber  diese  Methoden  ist  Näheres 
unter  „Ausgeführte  Bremsanlagen''  angegeben;  im  Folgenden  ist  Torläufig 
nur  die  gewöhnliche  Art  der  Förderung  berücksichtigt 
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Ist  das  Gefälle  so  klein,  dass  der  niedergehende  beladene  Wagen 
den  leeren  nicht  mehr  aufzuziehen  vermag,  so  ist  eine  Kraftmaschine 
nothwendig  und  dadurch  geht  die  Einrichtung  in  eine  „Horizontalforde- 
rung'' oder  in  die  S.  548  erwähnte  einfachwirkende  geneigte  Förderung 
über. 

Noch  ist  zu  erwähnen,  dass  bei  Bremsbergen  entweder  Treibkörbe 
oder  Scheiben  in  Verwendung  stehen,  letztere  stets  bei  Seilen  oder 
Ketten  ohne  Ende. 

Seile.  Man  verwendet  Kundseile  aus  Draht,  in  England  auch  solche 
aus  Hanf  wegen  deren  grösserer  Beibung  auf  den  Scheiben,  dann  Band- 
seile, welche  den  Yortheil  gewähren,  dass  sie  bei  der  Auf-  und  Abwindung 
stets  in  derselben  Yerticalebene  verbleiben. 

Ketten  werden  an  einigen  Orten  den  Seilen  vorgezogen,  da  sie 
gegen  die  beim  Anziehen  der  Bremse  eintretenden  Stösse  grössere  Sicher- 
heit gewähren  sollen,  und  mit  der  Scheibe,  über  welche  sie  laufen,  zu- 
gleich gebremst  werden  können.  Für  bedeutende  Förderlängen  sind 
indessen  Seile  aus  bekannten  Gründen  vorzuziehen.  Bei  steierischen 
Bergbauen  (s.  Ausgeführte  Bremsanlagen)  erwiesen  sich  nur  englische 
Ketten  als  sicher  genug. 

Das  Seil  ist  am  stärksten  gespannt,  wenn  das  beladene  Förder- 
gefass  unten  anlangt,  und  kann  nach  den  Formeln  S.  15  berechnet  werden, 
worin  für  H  die  verticale  Förderhöhe,  für  Q  das  relative  Gewicht  der 
Fördergefässe  sammt  Ladung  zu  setzen  kommt;  bei  einem  Seil  ohne 
Ende  ist  noch  der  durch  die  Spannvorrichtung  hervorgebrachte  Zug  zu 
berücksichtigen. 

Die  Seilleitung  erfolgt  nach  den  im  Abschnitte  lY  angegebenen 
Regeln;  bei  steiler  Neigung  lässt  man  die  Leitrollen  auch  weg  und  ver- 
sieht in  diesem  Falle  die  Sohle  zuweilen  mit  einer  Bedielung  von 
Brettern.  Bei  stark  wechselnder  Neigung  muss  man  einem  Anstreifen 
der  Seile  an  der  First  begegnen,  indem  man  dort  Bollen  an  den  Stellen 
befestigt,  wo  das  Gefalle  sich  ändert. 

Fördergefässe.  lieber  die  auf  Bremsbergen  verwendeten  Wägen 
wurde  auf  S.  129,  133  und  148  das  Erforderliche  angegeben,  und  soll 
nur  kurz  wiederholt  werden,  dass  für  die  Gestell  wägen  besonders  in 
Kohlenbergbauen  bei  geringer  Mächtigkeit  der  Flötze  eine  geringe  Höhe, 
daher  ein  kleiner  Baddurchmesser  zweckmässig  ist,  da  ein  grösserer 
Widerstand  gegen  die  Bewegung  keinen  Nachtheil  bringt,  und  dass  sich 
zur  Yermehrung  der  Stabilität  eine  grössere  Geleisweite  empfiehlt. 

Bahn  ftr  doppeltwirkende  Bremsberge.    Sowohl  ober  Tag  als  in 

der  Grube  kommen   öfters  Gefällsbrüche,  d.  h.  Aenderungen  in  der 
Neigung  vor,  durch  welche  die  Anlage  den  Yerhältnissen,  ober  Tag  dem 
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Terrain  besser  angepasst  werden  kann,  und  wenn  das  Gefälle  gegen  unten 
abnimmt,  eine  Ausgleichung  des  Seilgewichtes  erzielt  ist. 

Bei  doppeltwirkenden  Bremsbergen  kommen  alle  vier  bei  der 
geneigten  Förderung  erwähnten  Bahn -Anordnungen  vor.  Aus  den  dort 
angeführten  Gründen  empfiehlt  sich  für  möglichst  ungestörten  Betrieb 
doppeltes  Geleise  auf  die  ganze  Länge ;  doch  wird  wegen  geringerer  An- 
lagekosten oft  die  Einrichtung  mit  drei  Schienensträngen  in  der  oberen 
und  mit  einfachem  Geleise  in  der  unteren  Bahnhälfte  verwendet  Bei 
Gestell  wägen  mit  quer  aufgefahrenen  Förderwägen,  welche  eine  grössere 
Breite  einnehmen  und  daher  einen  grösseren  Abstand  der  Geleise  einer 
Doppelbahn  erfordern,  wird  schon  durch  drei  Schienenstränge  merklich 
an  Bahnbreite  erspart. 

Ferner  kommt  für  GesteUwägen  die  Einrichtung  Fig.  884  oder  885 
zur  Verwendung,  wobei  am  oberen  und  unteren  Bahnende  vier  Schienen- 
stränge ab  angeordnet  sind,  und  die  quer  auf  den  beiden  Gestellwägen 
befindlichen  Schienen  nach,  entgegengesetzten  Seiten  etwas  weiter  yor- 
springen  müssen,  um  das  Aufschieben  der  Förderwägen  von  beiden  Seiten 
her  zu  gestatten.  Auf  der  Zeche  Hamburg  ^)  ist  diese  Einrichtung  dahin 
modificirt,  dass  die  Schienen  nur  am  Ausweichplatze  AB  (Fig.  885] 
den  normalen  Abstand  besitzen  und  von  da  an  gegen  die  Enden  der 
Bahn  einander  allmälig  genähert  sind,  wobei  die  zwei  inneren 
Schienen  sich  unter  sehr  spitzem  Winkel  kreuzen. 

Bei  Anwendung  von  conischen  Körben  oder  Bobinen  ist  zu  beachten, 
dass  der  Ausweichplatz  unter  die  Mitte  der  Bahn  fallt. 

Für  ein  endloses  Seil  ist  kaum  eine  andere  Beducirung  der  Anlage 
Yon  zwei  Doppelgeleisen  als  die  auf  drei  Schienenstränge  thunlich. 

Gegengewichte  für  einfachwirkende  Bremsberge.  Die  Gegen- 
gewichte bewegen  sich  mit  Bädern  auf  einer  Bahn,  welche  dasselbe 
Gefalle  wie  die  Bahn  für  die  Fördergefasse  besitzt,  mitunter  jedoch  eine 
geringere  Länge  erhält,  in  welchem  Falle  das  Seil  des  Gegengewichtes 
auf  einer  Trommel  von  kleinerem  Halbmesser  auflaufen  muss,  als  das 
Förderseil. 

Die  Grösse  des  Gegengewichtes  bei  der  einfachwirkenden  Förde- 
rung ist  durch  Belastung  leicht  zu  reguliren,  daher  eine  annähernde 
Berechnung  desselben  genügt.  Bezeichnen  W  das  Gewicht  des  Förder- 
gefässes,  L  die  Ladung,  a  den  Bahnneigungswinkel,  gß  die  Gewichte 
und  xR  die  Aufwindungshalbmesser  der  Seile  des  Gegengewichtes  und 
des  Fördergefasses ,  endlich  @  die  Last  des  Gegengewichtes,  so  muss, 
damit  das  leere  Fördergefass  aufgezogen  wird, 


1)  PreusE.  Zeitschr.  1876,  Bd.  XXIY,  S.  169. 
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&Xsina>{W+  Q)R8in  a, 

und  damit  das  Gegengewicht  vom  beladenen  Fördergefäss  emporgezogen 
wird, 

(&  +  i)X8in  a  <{W+  L)  Rsin  a, 

®<(]F+L)^-ß 

t 

sein.  Man  kann  nun,  damit  die  gleiche  Kraft  auf  Bewegung  nach  beiden 
Richtungen  wirkt,  also  auch  eine  gleich  starke  Hemmung  nothwendig  ist, 
&  dem  arithmetischen  Mittel  der  beiden  obigen  Werthe,  also 

setzen.  Sind  die  Wege  des  Gegengewichtes  und  der  Förderlast  gleich 
lang,  so  wird  ^  =  r  und 

und  bei  Anwendung  einer  Scheibe,  wo  0=i  ist, 

also  um  die  halbe  Förderlast  grösser  als  das  Wagengewicht. 

ConstructiOIl  der  Gegengewichte.  Die  Gegengewichte  laufen  ent- 
weder neben  oder  unter  dem  Förderwagen  durch  (b.  unten) ;  im  letzteren 
Falle  müssen  dieselben  eine  möglichst  geringe  Höhe  erhalten.  Femer 
soll  das  Gewicht  derselben  nach  Bedarf  zu  reguliren  sein.  Aus  diesem 
Grunde  und  da  sie  Öfters  transportirt  werden,  ist  eine  Zusammensetzung 
aus  mehreren  Stücken  zweckmässig. 

Nebenlaufende  Gegengewichte  erhalten  die  Form  eines  auf  Bädern 
laufenden  Kastens,  der  aus  Holz,  häufiger  aus  Gusseisen  besteht  und 
mit  Steinen  oder  Eisenstücken  beschwert  wird.  Fig.  1114  und  1115 
zeigen  ein  gusseisernes  Gegengewicht,  an  welchem  unten  die  zwei  quadra- 
tischen Radachsen  befestigt  sind.  Eine  andere  Form  ist  durch  Fig.  1117 
im  Aufriss  und  durch  Fig.  1118  im  Grundriss  dargestellt.^)  Das  Gegen- 
gewicht besteht  aus  vier  Gusseisenplatten,  welche  durch  Schrauben  unter 
einander  und  mit  einer  zum  Anhängen  an  das  Seil  dienenden  Schiene  a 
verbunden  sind.  Die  quadratischen  Kadachsen  sind  so  wie  diese  Schiene 
in  Einschnitte  zweier  zusammenstossender  Platten  eingelegt.     Bei  steiler 


1)  Revue  miiverselle  1871,  Bd.  XXX,  S.  176. 
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Neigung  wendet  man   oben  offene  Blechkäsien  oder  Bohren  an,    welche 
mit  Badachsen  verbunden  sind. 

Fig.  1109  und  1110  zeigen  ein  unterlaufendes  Gegengewicht^)  mit 
thunlichst  reducirter  Höhe.  Es  besteht  aus  zwei  Platten,  welche  durch 
vier  Schrauben  verbunden  sind  und  die  quadratischen  Achsen  einklem- 
men, an  deren  cylindrischen  Endzapfen  die  Bäder  aufgesteckt  sind,  welche 
in  den  Einschnitten  a  stehen.  Zum  Anhängen  am  Seil  dient  eine  von 
zwei  Schienen,  welche  an  beiden  Enden  ebenfalls  in  Einschnitte  e  der 
Platten  gelegt  und  durch  deren  Yerbindungsschrauben  festgehalten  sind. 
An  der  Oberfläche  der  oberen  Platte  sind  Vertiefungen  angebracht,  in 
welche  Bleischeiben  eingelegt  werden  können,  um  dadurch  das  Gewicht 
zu  reguliren.  Die  Walze  c  dient  als  Unterlage  für  das  Förderseil  (s. 
unten). 

Eine  andere  einfache  Construction  zeigt  Fig.  1108^;  das  Gegen- 
gewicht besteht  aus  zwei  Doppelrahmen  r,  welche  leicht  aus  einander 
geschraubt  werden  können,  und  zwischenliegenden  Eisenstangen  von  je 
25  kg  Gewicht,  von  denen  nach  Bedarf  mehr  oder  weniger  eingelegt 
werden. 

Im  Seegraben  bei  Leoben  ist  das  durch  Fig.  1111  bis  1113  dar- 
gestellte Gegengewicht  in  Verwendung,  welches  aus  zwei  Endstücken  a 
und  mehreren  gusseisemen  Einlagen  e  von  verschiedenem  Gewicht  (25 
bis  150  kg)  besteht,  die  durch  Schrauben  8  verbunden  sind;  das  6e- 
sammtgewicht  lässt  sich  daher  leicht  nach  Bedarf  reguliren.  An  jedem 
der  beiden  Enden  kann  der  Anhängehaken  h  befestigt  werden.  An  der 
Unterseite  der  Platten  a  sind  Furchen  für  die  Achsen  und  Vertiefungen 
angebracht,  in  welche  die  Lager  /  eingelegt  sind. 

Bahn  for  einfaohwirkende  Bremsberge.  Einfachwirkende  Brems- 
berge erhalten  ein  einziges  Geleise  für  die  Förderwägen;  das  Gegen- 
gewicht läuft  auf  einer  Bahn,  welche,  wie  bemerkt,  neben  oder  zwischen 
den  Schienen  der  Hauptbahn  liegt. 

Nebenlaufende  Gegengewichte  kommen  bei  Abbauen  vor,  welche 
vom  Bremsberge  aus  nur  nach  einer  Seite  betrieben  werden;  die  Bahn 
des  Gegengewichtes  liegt  dann  auf  der  anderen  Seite  des  Bremsberges 
und  wird  zuweilen  im  Verhaltniss  von  1 : 2  oder  2 : 3  kürzer,  auch 
schmäler  gemacht,  als  die  Bahn  für  den  Wagen,  um  an  Baum  zu  sparen 
und  das  Keissen  des  Gegengewichtsseiles  weniger  nachtheilig  zu  gestalten. 

Bei  unterlaufenden  Gegengewichten^  (Fig.  1106)  liegt  deren 
Bahn  innerhalb  des  Fördergeleises,  wobei  weiter  an  Baum  gespart  wird 


1)  Gldpin,  Revue  universelle  1876,  Bd.  XL,  S.  176. 

2)  Köhler,  Bergbaukonde,  S.  336. 
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und  das  Zuschieben  der  Förderwägen  yon  beiden  Seiten  her  möglich  ist, 
daher  die  Einrichtung  für  zweiflüglige  Bremsberge  passend  ist.  Das 
Gegengewicht  wird  dabei  möglichst  nieder  gemacht,  die  Bahn  für  das- 
selbe zuweilen  in  einen  breiten  Einschnitt  der  Schwellen  der  Förderbahn 
gelegt.  Auch  wird  an  der  Begegnungsstelle  die  Hauptbahn  nach  Fig.  1116 
etwas  erhöht,  indem  man  auf  die  Querschwellen  8  mittels  eiserner 
Winkelstücke  w  die  Langschwellen  l  befestigt,  deren  Höhe  von  der 
Mitte  gegeit  beide  Enden  allmälig  abnimmt,  so  dass  die  Schienen  a  der 
Hauptbahn  ihre  Neigung  nur  wenig  ändern  und  das  Gegengewicht  auf 
seinem  Geleise  b  ohne  Anstand  durchlaufen  kann.  Ferner  hat  man 
Bremsberge,  bei  welchen  nach  Fig.  1180  das  Gegengewicht  b  unter  den 
Schwellen  der  Hauptbahn  läuft. 

Oefters  wird  die  Bahn  des  Gegengewichtes  dem  einen  Schienenstrange 
der  Hauptbahn  näher  gerückt,  damit  beide  Seile  neben  einander  zu  liegen 
kommen. 

In  der  oberen  Hälfte  bewegt  sich  das  Seil  des  Wagens  ober  dem 
Gegengewicht  und  entgegengesetzt  zu  letzterem,  daher  bei  der  in  Fig.  1109 
und  1110  skizzirten  Construction  eine  Bolle  c  von  5  cm  Durchmesser 
aufgelegt  ist,  an  welcher  beiderseits  Spurkränze  angegossen  oder  Frictions- 
scheiben  eingelegt  werden  können,  um  das  Abgleiten  des  Seiles  zu  ver- 
hüten. Die  Muttern  ni  der  Yerbindungsschrauben  sind  versenkt,  damit 
das  Seil  mit  denselben  nicht  in  Gollision  kommt.  Ein  grösserer  Bollen- 
durchmesser wäre  vortheilhafter  und  dadurch  erreichbar,  dass  man  die 
Holle  in  einen  Einschnitt  der  Gussplatte  greifen  lässt.  Bei  kurzen,  steilen 
Bremsbergen  und  hoch  gelegter  Bremsmaschine  kommt  das  Seil  mit  dem 
Gewichte  nicht  in  Berührung,  ebenso  wenn  letzteres  unter  den  Schwellen 
der  Förderbahn  läuft 

Endlich  kann  das  Gegengewicht  sich  auch  vertical  in  einem  Ab- 
teufen bewegen,  welches  am  oberen  Ende  des  Bremsberges  niedergebracht 
ist  und  dessen  Tiefe  bei  Anwendung  einer  Umsetzung  kleiner  wird,  als 
die  Länge  der  Förderbahn.^) 

Bremsberge  mit  einem  Geleise.  Am  meisten  ist  an  Anlagekosten 
für  einen  einfachwirkenden  Bremsberg  zu  sparen,  wenn  das  Gegen- 
gewicht auf  der  Förderbahn  selbst  läuft;  seine  Begegnung  mit  dem 
Fördergefasse  kann  bei  der  in  Fig.  1120  und  1122')  skizzirten  Einrichtung 
ohne  Störung  erfolgen.  Zu  beiden  Seiten  des  Geleises  werden  Holz- 
balken d  und  darauf  Schienen  gelegt,  welche  sich  bis  zu  einem  Abstand 

1)  H&ton  de  la  Goupilliöre,  Bergbaukunde,  Bd.  I,  S.  718. 

2)  V.  Haner,  Bremsberge  mit  1  Geleise,  Oesteir.  Zeitschr.  1859,  S.  34. 
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von  der  Förderbahn  gleich  der  Höhe  der  Gegeogewichtsräder  allmälig 
erheben  und  dann  wieder  senken.  Der  Gestellwagen  f  erhält  an  jedem 
Achsenende  zwei  Räder,  von  welchen  die  inneren  auf  der  Hauptbahn 
rollen,  die  äusseren  an  der  Begegnungsstelle  auf  die  Hilfsschienen  d  auf- 
laufen und  dadurch  den  XJebergang  yermitteln.  Ein  Bremsberg  Ton 
143  m  Länge  und  31  bis  36^  Neigung  auf  dem  Chromerzbergbau  bei 
Kraubath  in  Steiermark^)  wurde  in  dieser  Art  eingerichtet,  nur  sind 
die  vier  äusseren  Bäder  nicht  an  den  Achsen,  sondern  höher  oben  am 
Kasten  des  dort  verwendeten  Förderwagens,  die  Hilfsschienen  d  an  der 
Zimmerung  befestigt. 

Neigung  der  Hilfsbahn.  Man  kann  den  Neigungswinkel  |3  (Fig.  1122) 
berechnen,  welchen  die  Endstücke  der  Hilfsbahn  mit  der  Hauptbahn 
einschliessen  dürfen,  ohne  dass  die  Bewegung  ins  Stocken  geräth.  Die 
ungünstigste  Stellung  ist  diejenige,  wo  der  abwärtsgehende  Förderwagen 
sich  nach  Fig.  1121  auf  dem  oberen  Endstücke  AB  der  Hilfsbahn  be- 
findet; die  Hauptbahn  schliesse  den  Winkel  or,  daher  die  Ausweichbahn 
den  Winkel  a.  —  j3  mit  der  Horizontalen  ein.  Die  auf  den  Wagen  wirken- 
den Kräfte  können  in  den  Schwerpunkt  0  desselben  verlegt  werden; 
dieselben  sind  die  parallel  zur  Hauptbahn  A  C  gerichtete  Seilspannung  /?, 
welche  den  Winkel  a  gegen  die  Horizontale  einschliesst;  der  Normal- 
druck N  der  Hilfsbahn,  welcher  senkrecht  gegen  A  B,  daher  unter  dem 
Winkel  a — ß  gegen  die  Yerticale  gerichtet  ist,  endlich  das  Gewicht  des 
Wagens  W  und  der  Ladung  L,  Zerlegt  man  erstere  Kräfte  in  horizon- 
tale und  verticale  Componenten,  so  ergibt  sich 

(1) Nsin  («  —  ß)=pcos  of, 

(2) Nco8{a  —  ß)=W+L—p8ina. 

Aus  diesen  Gleichungen  ist  N  zu  eliminiren  und  p  zu  bestimmen; 
es  wird 

,         _.  p  cos  a 

tang  («  —  p)  =  ttt  .   r '- — > 

•y\        r/       W  +  L  —  psvna' 

(Tr+  L)  sin  (of  —  ß)  — p  sin  asin^a  —  ß)  =p  cos  acos{a  —  /3), 

{W+  L)  sin  (a  —  ß)  =p  cos  ß, 

sin  («  —  ß) 


(3) p  =  {W+L) 


cos  ß 


Da  hier  kein   wesentlicher   Grund  vorliegt,    den  Weg  des  Gegen- 
gewichtes kürzer  als   die  Förderbahn  zu  machen,   erhält  dasselbe  nach 


1)  Jahrbuch  der  k.  k.  Bergakademieen  1869,  Bd.  XVUI,  S.  271. 
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S.  743  das  Gewicht  W-^-—;  seine  Bahn  ist  unter  dem  Winkel  a 
geneigt,  daher  ist  die  Spannung  des  Gegengewichtsseiles 

(4) q  =  (w^^fnna. 

Nimmt  man  beide  Seile  als  gleich  schwer.  —  was  bei  einer  Scheibe 
mit  nur  einem  Seil  jedenfalls  zutrifft  — ,  so  gleichen  sich  deren  Gewichte 
bei  der  Begegnung  aus  und  die  Fortbewegung  ist  gesichert,  wenn  die 
Spannung  'p  des  niedergehenden  Seilendes  grösser  ist,  als  die  des  auf- 
gehenden q  \  es  muss  also  p^  Qy  oder  wenn  man  obige  Werthe  einsetzt : 

{W'\'  L)  (sin  a cos  ß  —  sin  ßcos  a)'^  l  W-^-  -  - }  sin  a  cos  ß, 
—  sin  tt  cos  ß  —  {W-^-  L)  sin  jS  cos  a  >  0, 

(5) tangß<  2{W+L)  ^^" 

sein.  Für  den  Aufgang  des  leeren  Wagens  ist,  wenn  derselbe  sich 
auf  dem  unteren,  stärker  ansteigenden  Theil  der  Hilfsbahn,  welcher  den 
Winkel  ß^  mit  der  Hauptbahn  einschliesse ,  befindet,  zur  Ermittlung  der 
Seilspannung  p^  der  Winkel  —  ß^  statt  ß  und  L  =  0  im  obigen  Aus- 
drucke fiir  p  zu  setzen,  und  hier  muss  Pi<Cq  ^^^^  y  sonach  folgt 

cosßi  \  2  /  • 

hieraus  ergibt  sich  in  ähnlicher  Art  wie  früher 

L 
tangßi<C^-^tang  a. 

Es  könnte  also  der  Winkel  ßi  grösser  als  ß  genommen  werden;  der 
Einfachheit  wegen  wird  man  jedoch  ß^  =:z  ß  setzen,  und  wegen  der 
Nebenhindernisse  der  Bewegung  beide  Winkel  kleiner  nehmen  als  den 
für  ß  gegebenen  Grenzwerth.  Uebrigens  hilft  auch  die  lebendige  E!raft 
der  bewegten  Wägen  bei  Ueberfahrung  der  Stelle.  Nur  bei  geringer 
Neigung  a  wird  die  Vorrichtung  nicht  mehr  ausführbar,  weil  ß  zu  klein 
wird  und  daher  die  Endstücke  der  Hilfsbahn  eine  zu  grosse  Länge  er- 
fordern,  um  den  genügenden  Abstand  von  der  Hauptbahn  einzubringen. 

Beispiel.  Es  sei  die  Ladung  Xr=»600kg,  das  Gewicht  des  Förder-  and 
Gestellwagens  zusammen  TT«  600  kg,  die  Bahnneigoog  tang  a»0,6,  also  der 
Neigungswinkel  a  =  26"  30',  so  muss  nach  (6) 
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iang  ß  <  0,125, 

ß  <1^  10' 

sein;  man  kann  zur  Sicherheit  |?  =»  6^  setzen.  Ist  der  grässte  Durchmesser  der 
Gegengewichtsräder  18  cm  und  nimmt  man  die  Erhöhung  h  (Fig.  1122)  der  Hilfsbahn 
ober  der  Hauptbahn  gleich  20  cm ,  so  ergibt  sich  die  nothwendige  Länge  l  des 
Endstückes 

Iz^hcot  ß^  0,2  cot  6**  =  1,9  m 

oder  rund  2  m. 

üeberfalining  des  Gegengewlolites  ohne  Hllfsbalin.  Nach  Fig.  1123 

kann  man  den  Wagen  w  auch  unmittelbar  über  das  Gegengewicht  g 
laufen  lassen.  Es  ist  nicht  ohne  Interesse,  auch  diese  Lösung  der  Auf- 
gabe, obwohl  sie  kaum  Aussicht  auf  praktische  Durchführung  hat,  zu 
verfolgen.  Das  Gegengewicht  muss  dabei  an  der  Oberfläche  mit  Schienen 
versehen  sein,  welche  sich  an  beiden  Enden  möglichst  nahe  und  unter 
geringem  Neigungswinkel  den  Bahnschienen  anschliessen.  Es  seien  ß  der 
Winkel,  den  die  Tangente  FO  zu  den  Eadumfangen  bei  Beginn  des 
TJeberganges  mit  der  Seilriohtung',  also  auch  mit  der  Bahn  einschliesst, 
und  a  der  Neigungswinkel  der  letzteren.  Auf  den  Wagen  wirken  dabei 
dieselben  Kräfte  wie  im  vorigen  Falle,  daher  auch  die  Seilspannung  p 
sich  wie  unter  (3)  ergibt.  Die  Spannung  g  des  Gegengewichtsseiles  da- 
gegen wird  hier  durch  den  Druck  des  Förderwagens  vergrössert.  Der 
Normaldruck  N  des  letzteren,  welcher  senkrecht  gegen  OF  gerichtet  ist 
und  den  durch  (1)  oder  (2)  gegebenen  Werth  besitzt,  zerlegt  sich  in  eine 
zur  Bahn  senkrechte  und  eine  parallele  Componente ;  die  Spannung  q  ist 
daher  gleich  der  relativen  Schwere  des  Gegengewichtes  mehr  der  zur 
Bahn  parallelen  Componente  von  N,  d.  h.  es  ist 


q  =  iW'\'  —  \sina-{'  Nsin  ß. 
Aus  (1)  und  (3)  aber  folgt 

-KT  ^*"  für    I      T\^^^ 

sinya.  —  p)  cos  ß 

daher  wird 

Es  soll  nun  p'^  q  sein,  oder  wenn  man  (3)  und  den  Werth  von  q 
einsetzt  und  mit  cos  ß  multiplicirt: 

{W+L)  sin{a  —  ß)>i  W+  ^A  sin  a  cos  ß  +  {W+  L)cosasmß, 
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—  sin  cf  coÄ  /5  >  2  ( IF  +  ^)  ^^  »  *»w  ßy 

st 

Ist  diese  Bedingang  erfüllt,  so  erfolgt  nm  so  leichter  anch  die  um- 
gekehrte  Bewegung.  Der  zulässige  Maximalwerth  yon  /?  ist  also  nur 
halb  so  gross  als  früher  und  die  Anwendung  dadurch  auf  starke  Neigung 
der  Bahn  beschränkt,  dass  das  Gegengewicht  keine  übermässige  Länge 
erhalten  kann. 

Beispiel.    Unter  den  früheren  Annahmen  ergibt  sich 

lang  ß  <  0,0625, 
1?  <  8»  30', 
wobei  das  Gegengewicht  schon  za  lang  wird. 

Neignngswlnkel  nnd  Länge  der  Bahnen.    Fordergeschwindigkeit. 

Die  Bremsberg -Förderung  ist  nur  bis  zu  einer  gewissen  Bahnneigung 
herab  ausführbar.  Ob  diese  Neigung  in  einem  gegebenen  Falle  zur 
selbstthätigen  Förderung  noch  ausreiche,  kann  durch  Rechnung  ermittelt 
werden,  indem  man  untersucht,  ob  für  alle  Stellungen  während  einer 
Fahrt  die  Spannung  des  niedergehenden  Seiles  nächst  dem  Bremsapparat 
grösser  ist  als  die  des  aufgehenden,  mehr  den  Bewegungshindemissen 
des  Bremsapparates.  Diese  Spannungen  hängen  ab  Yon  der  Zahl,  dem 
Gewicht  der  Wägen  und  ihrer  Ladung,  yom  Gewicht  und  Leitungswider- 
stande des  Seiles  sowie  der  gleitenden  und  rollenden  Beibung  bei  der 
Wagenbewegung;  die  letzteren  Widerstände  ergeben  sich  wie  im  vorigen 
Abschnitte.  Bei  constantem  Gefalle  ist,  wenn  das  Seil  nicht  ausgeglichen 
ist,  die  ungünstigste  Stellung  zu  Anfang  der  Bewegung  vorhanden,  bei 
variabler  Bahnneigung  kann  dieselbe  auch  während  der  Fahrt  eintreten. 

Das  Besultat  einer  solchen  Berechnung  ist  indessen  wegen  Unsicher- 
heit der  Coeffidenten  für  die  Nebenwiderstände  unverlässlich.  Man  kann 
im  Allgemeinen  nur  behaupten,  dass  die  Neigung  um  so  geringer  sein 
darf,  je  grösser  die  Zahl  der  Wägen  ist,  welche  auf  einmal  gefördert 
werden,  weil  die  Nebenhindernisse,  besonders  die  der  Seile,  nicht  in 
gleichem  Maasse  mit  der  transportirten  Last  wachsen;  femer  je  kürzer 
der  Bremsberg  ist,  weil  dabei  der  Seilwiderstand  kleiner  wird,  endlich 
je  leichter  bei  gegebener  Ladung  die  Wägen  und  je  geringer  daher 
deren  Widerstände  sind. 

In  der  Praxis  stellen  sich  wegen  Verschiedenheit  der  obigen  Einflüsse 
auch  sehr  verschiedene  Gefalle  als  nothwendig  heraus ;  dieselben  schwanken 
im  Allgemeinen  zwischen  2  und  10^.  Wenn  blos  ein  Wagen  an  jedem 
Seilende  hängt,  darf  die  Neigung,  besonders  in  der  Grube,  nicht  geringer 
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als  6  bis  8^  sein;  in  England  ist  dieselbe  bei  Zügen  von  mehreren 
Wägen  häufig  3  bis  4^  und  es  werden  2^  als  Minimum  angenommen, 
bei  24  bis  26  Wägen.  ^)  Auf  der  Zeche  Hamburg  werden  bei  3  bis  5^ 
Gefalle  10  Wägen  auf  einmal  bewegt.^         ^ 

Die  Länge  der  unterirdischen  Bremsberge  beträgt  bis  400  m,  in 
England  bisweilen  600  bis  800  m;  in  der  Grube  zu  Harten  bestand  eine 
Anlage  mit  824  m  Länge.  ^)  Ha  ton  empfiehlt  indessen^)  diese  Dimen- 
sion nicht  grösser  als  100  m  zu  nehmen,  da  sonst  Unfälle  zu  nachtheilige 
Folgen  haben.  Ist  der  Förderweg  grösser,  so  soll  derselbe  auf  mehrere 
Bremsberge  yertheilt  werden,  welche  jedoch  nicht  in  einer  Geraden  an- 
zuordnen, sondern  abwechselnd  nach  einer  und  der  anderen  Richtung 
seitwärts  zu  verschieben  sind.  Ober  Tag  hingegen  sind  auch  grosse 
Längen  zulässig. 

Die  Fördergeschwindigkeit  schwankt  gewöhnlich  zwischen 
2  und  4  m ;  in  der  Grube  sind  wieder  geringere  Werthe  räthlich,  während 
die  Geschwindigkeit  ober  Tag  auch  auf  5  m  steigt. 

Betrieb  der  Bremsbergf&rderung. 

An-  und  Abschlagen  der  Fördergefässe.    Bei  Bremsbergen  mit 

direct  am  Seil  hängenden  Wägen  müssen  am  oberen  Ansohlage- 
platze  nach  Bedarf  ein  oder  beide  Seile  unter  oder  genug  hoch  ober  der 
Sohle  laufen,  um  die  Wägen  zuschieben  zu  können,  wobei  zu  berück- 
sichtigen  ist,  ob  das  letzt-ere  nur  von  einer  oder  von  beiden  Seiten  des 
Bremsberges  her  möglich  sein  soll.  Da  gewöhnlich  nur  ein  Wagen  auf 
einmal  angehängt  wird,  erfordern  die  Anschlageplätze  geringe  Dimension. 
Bei  obertägigen  Anlagen  befindet  sich  die  Seilleitung  in  der  Regel  unter 
der  Sohle.  Am  oberen  und  unteren  Ende  der  Bremsberge  wird  das  Ge- 
fälle durch  eine  Abrundung  in  die  schwache  Neigung  der  Anschlage- 
plätze  übergeführt. 

Für  Gestellwägen  ist  am  unteren  Bahnende  öfters  eine  Wider- 
läge  angeordnet  (S.  155).  Erfolgen  Zu-  und  Abfuhr  der  Wägen  mit 
Pferden,  so  kann  man  zur  Erleichterung  des  Yerschiebens  die  Zufuhrbahn 
nächst  dem  Bremsberge  gegen  diesen  zu,  die  Abfuhrbahn  in  umgekehrter 
Richtung  abwärts  neigen  (yergl.  Schalenfördemng  S.  244). 

Regulirung  der  Anfzugshöhe.  Da  die  Seile  durch  Dehnung  und 
Temperaturwechsel  ihre  Länge  ändern,    steigen    die  Gefasse   nicht  stets 


1)  PreusB.  Zeitscbr.  1862,  Bd.  X,  S.  60. 

2)  Ebendas.  1876,  Bd.  XXIV,  S.  159. 

8)  Eyrard,  les  moyens  du  transport  etc.,  Bd.  II,  S.  467. 

4)  Hftton  de  la  Gonpilli^re,  Bergbaukunde,  Bd.  II,  S.  732. 
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gleich  hoch  auf,  was  bei  Schalen  und  Gestellwägen,  sowie  auch  bei  direct 
am  Seil  hängenden  Förderwägen  das  Auswechseln  der  letzteren  erschwert. 
Nur  die  einfachwirkenden  Bremsberge  mit  Gegengewicht  sind  dayon  aus- 
genommen, weil  bei  diesen  der  Wagen  oder  die  Schale  sich  stets  bis  zur 
richtigen  Hohe  bewegen  kann. 

Man  hilft  dagegen  durch  möglichst  genaue  Begulirung  der  Seil- 
länge. Diese  erfolgt  entweder  durch  Anwendung  eines  beweglichen 
Treibkorbes,  der  in  möglichst  vielen  Stellungen,  z.  B.  nach  Drehung  um 
je  0,15  m  des  ümfanges  an  der  Welle  fixirt  werden  kann.  Doch  ist 
dabei  noch  eine  genauere  Begulirung  nothwendig. 

Um  diese  zu  erzielen,  wird  das  Seil  mit  einer  Schurzkette  versehen 
und  der  Zughaken  am  Wagen  in  ein  beliebiges  Glied  derselben  einge- 
hängt. An  Gestellwägen  kann  der  Zughaken  mittels  einer  Schrauben- 
stange von  genügender  Länge  befestigt  und  durch  Drehung  der  Muttern 
der  gewünschte  Zweck  erreicht  werden.  Der  S.  150  erwähnte  Gestell- 
wagen (Fig.  294)  enthält  eine  solche  durch  Fig.  305  im  Grundrisse 
dargestellte  Vorrichtung.  Das  Seil  geht  über  eine  Bolle  r  (vergl.  Fig.  294), 
ist  in  einer  Hülse  5,  welche  aus  zwei  durch  Schrauben  verbundenen 
Theilen  besteht,  eingeklemmt  und  am  Ende  aufgestaucht.  An  der  Büchse 
befinden  sich  zwei  Zapfen,  welche  durch  Zugstangen  a  mit  zwei  anderen 
an  einer  Hülse  c  befindlichen  Zapfen  in  Verbindung  stehen.  Durch  die 
Bohrung  der  Hülse  c  geht  die  Schraubenstange  d,  deren  Mutter  m  am 
Rahmen  des  Gestellwagens  fest  ist;  mittels  des  Schlüssels  s  wird  die 
Stange  d  gedreht  und  die  Gegenmutter  g  hindert  die  Bückdrehung. 

Vorrlchtang  zum  Aufziehen  des  Wagens.    Die  zuletzt  beschriebene 

Einrichtung  gestattet  auch,  den  Wagen  vollends  aufzuziehen,  wenn  er 
nicht  bis  zur  richtigen  Höhe  gelangt  ist.  Gestattet  der  Begulirungs- 
apparat,  wie  eine  Schurzkette  oder  ein  beweglicher  Korb,  dieses  Auf- 
ziehen nicht,  oder  ist  der  Wagen  zu  schwer,  so  setzt  man  die  Brems- 
vorrichtung durch  Vorgelege  mit  einer  Handkurbel  in  Verbindung, 
was  überhaupt  bei  grösseren  Bremsmaschinen  stets  zu  empfehlen  ist; 
man  kann  dann  auch  Lasten  aufziehen  u.  s.  w. 

Bei  dem  Bremsberge  des  v.  Dräsche 'sehen  Bergbaues  im  Seegraben 
bei  Leoben  ist  der  in  Fig.  1107  angedeutete  Apparat  angebracht^),  um 
den  Gestellwagen,  der  ein  grosses  Gewicht  besitzt,  vollständig  aufzuziehen. 
Am  Gestellwagen  ist  eine  Schiene  d  mit  Haken  am  Ende  festgenietet, 
am  Kopfe  des  Bremsberges  dagegen  ein  Handrad  h  mit  Schraubenstange 
aufgrestellt,  welche  den  Winkelhebel  a  h  bewegt.  An  den  Arm  h  schliesst 
sich  eine  Zugstange  n,  welche  aus  zwei  Schienen  besteht,  die  durch  ein 


1)  A.  Dräsche,  Oesterr.  Zeitschr.  1878,  S.  169. 
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cylindrisohes  Querstiick  l  verbunden  sind,  unter  welches  der  Haken  d 
des  aufsteigenden  Oestellwagens  einfahrt.  Dreht  man  nun  das  Handrad, 
so  wird  durch  a,  b,  n  und  l  der  Gestellwagen  vollends  aufgezogen,  wobei 
das  Gewicht  q  mithilft.  Ist  dies  geschehen,  so  kann  durch  eine  am 
Gestellwagen  angebrachte  Kegelrad -Transmission  mittels  Handrad  eine 
Mutter  gedreht  werden,  welche  den  Befestig^gshaken  des  Seiles  nach- 
zieht, wodurch  sofort  auch  die  Seillänge  regulirt  ist.  Durch  Auftreten 
auf  den  Hebel  f  wird  die  Stange  n  gehoben  und  der  Gestellwagen  kann 
wieder  abgelassen  werden. 

Die  Haken  d  sind  doppelt,  an  beiden  Seiten  des  Gestellwagens  an- 
geordnet und  demgemäss  auch  zwei  Stangen  n  und  zwei  Hebel  h  vor- 
handen. Eine  grossere  Längenänderung  erfolgt  durch  Bewegung  des  einen 
der  Treibkörbe,  der  auf  der  Welle  lösbar  befestigt  ist  und  nach  Drehung 
seines  Umfanges  um  je  15  cm  festgestellt  werden  kann. 

Festhalten  der  Gestellwägen  am  Anschlageplatze.    Ist  am  oberen 

oder  unteren  Ende  des  Bremsberges  eine  Widerlago  vorhanden,  so  wird 
dadurch  die  Bewegung  des  Gestell wagens  begrenzt;  weniger  zweckmässig 
ist  es,  dies  nur  durch  die  Bremse  zu  erzielen. 

Wenn  man  ferner  oben  den  leeren  Wagen  durch  den  beladenen  er- 
setzt, so  wird  durch  dessen  Gewicht  das  wenn  auch  kurze  zum  Brems- 
apparat laufende  Seilstück  mehr  gespannt,  so  dass  der  Gestellwagen  sich 
etwas  abwärts  bewegt;  unten  dagegen  wird  beim  Abziehen  des  Eörder- 
wagens  das  zugehörige  Seil  entlastet,  es  senkt  sich  auf  die  Bahn  und 
zieht  den  leeren  Gestellwagen  aufwärts,  besonders  wenn  die  Bahn  eine 
Einsenkung  hat.  Es  sind  daher  noch  besondere  Vorrichtungen  zum 
Festhalten  der  Wägen  in  Anwendung,  durch  welche  zugleich  verhütet 
wird,  dass  dieselben  bei  zu  früher  Lüftung  der  Bremse  in  Gang  kommen. 

So  dient  der  Haken  d  (Fig.  1107)  der  oben  beschriebenen  Vorrichtung 
zugleich  zum  Festhalten  des  oberen  Wagens.  Häufig  bringt  man  einen 
Haken  a  (Fig.  1105)  an,  der  von  der  oberen  Achse  des  aufsteigenden 
Gestellwagens  niedergedrückt  wird  und  hinter  derselben  wieder  au£Bteig:t; 
um  den  Wagen  ablassen  zu  können,  tritt  der  Anschläger  auf  den 
Hebel  h. 

Der  untere  Wagen  kann  durch  einen  vorgeschobenen  Riegel  fest- 
gehalten werden.  Auf  der  Grube  Centrum  wird  nach  Fig.  1104*)  ein 
um  den  Zapfen  a  seitwärts  drehbarer  eiserner  Schuh  s  vor  das  eine  Rad 
des  Gestellwagens  geschoben.  Ferner  verwendet  man  wieder  einen  dreh- 
baren Haken  a  (Fig.  1103),  unter  welchen  sich  eine  am  niedergehenden 


1)  PreuBB.  Zeitschr.  1861,  Bd.  IX,  S.  186. 
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Gestellwagen  befestigte,  mit  Absatz  versehene  Schiene  b  einschiebt.  Drückt 
man  den  Hebel  a  am  anderen  Ende  mit  dem  Fusse  nieder,  so  wird  der 
Haken  gelöst. 

Fördernng  von  verschiedenen  Horizonten  abwärts.  Bei  Brems- 
bergen, die  zur  Förderung  aus  Abbauen  dienen,  ändert  sich  mit  deren 
Fortschreiten  die  Fördertiefe.  Man  verwendet,  wenn  das  Seil  über  eine 
Scheibe  läuft,  Ansatzstücke  für  dasselbe,  welche  durch  eine  leicht  lösbare 
Kuppelung  mit  dem  Seil  verbunden  werden  können  und  auf  der  Sohle 
bereit  liegen. 

Sind  abgesonderte,  von  Körben  ablaufende  Seile  in  Verwendung,  so 
kann  man  die  ganze  erforderliche  Seillänge  aufwinden  und  durch  Um- 
legen nach  Bedarf  reguliren,  welche  Arbeit  durch  Anwendung  eines  be- 
weglichen Korbes  erleichtert  wird.  Zur  Drehung  des  beweglichen  Korbes 
behufs  Verkürzung  des  Seiles  ist  wieder  eine  Handkurbel  zweckmässig. 
Bei  Bremsen  mit  Gegengewicht  entfällt  das  Umlegen  der  Seile. 

Ueber  die  Einrichtung  der  Anschlageplätze  bei  Strecken,  welche 
in  den  Bremsschacht  münden,  wurde  S.  129  und  156  das  Erforderliche 
angegeben.  Die  Schienen  c  (Fig.  262)  zum  Ueberbrüoken  des  Anschlage- 
platzes sind  öfters  zu  einem  Bahmen  verbunden,  der  am  oberen  Ende 
um  eine  horizontale  Achse  beweglich  ist  und  so  weit  zurückgedreht 
werden  kann,  dass  er  sich  auf  die  obere  Fortsetzung  der  Bahnschienen 
legt.  Drehbare  Platten,  wie  m  in  Fig.  254,  werden  auch  ohne  Wasser- 
cylinder  verwendet  und  müssen  sich  in  ihren  beiden  Stellungen  fixiren 
lassen. 

Bei  geringer  Neigung  kann  man  nach  Fig.  1133  und  1134  die  Ge- 
leise g  des  Bremsberges  und  h  der  einmündenden  Strecke  auf  einer 
Wendeplatte  p  zusammenstossen  lassen,  welche  mit  Leitschienen  aus- 
gestattet ist,  die  derart  angeordnet  sind,  dass  sowohl  die  geradlinige 
TJeberfahrung  der  Platte  bei  Förderung  von  einem  höheren  Horizonte 
abwärts,  als  das  Wenden  der  aus  der  Strecke  anlangenden  Wägen  mög- 
lich ist.  ^)  Die  Platte  p  wird  in  der  Richtung  des  Bremsberges  etwas 
abwärts  geneigt,  um  den  Gefallswechsel  und  den  daraus  resultirenden 
Stoss  des  überfahrenden  Wagens  zu  vermindern. 

Signale   nnd  Sicherheitsapparate.     Zur  Signalisirung  von  unten 

nach  oben  dienen  blosses  Zurufen,  Glockenzüge  oder  Stangenleitungen. 

Ein  zu  frühes  Ablassen  des  Gestellwagens  wird  durch  die  oben 
beschriübunen  Vorrichtungen  zum  Festhalten  verhütet. 

Bei  direct  an  das  Seil  gehängten  Wägen  hindert  man  das 
ZVL    frühe  Ablassen   und   das  „Durchgehen''  der  noch  nicht  mit  dem  Seil 


1)  H&ton  de  la  Ooupilliöre,  Bergbaukande,  Bd.  I,  S.  730. 
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verbünd enen  "Wägen  dnrch  eine  hölzerne  Barriere  oder  eine  Kette,  welche 
quer  ober  den  Schienen  angebracht  int,  behufs  Ablassens  der  Wagen  ge- 
öffnet wird  und  danach  sofort  wieder  zu  schliessen  ist.  Auch  kommt  der 
unter  den  Bremsbergyerschlüssen  beschriebene  Apparat  (Fig.  1136  und 
1137)  vor.  Es  ist  zur  Verhütung  von  Unfällen  sehr  wichtig,  den  Brems- 
berg in  dieser  Art  abzusperren. 

Auf  einem  Bremsberge  der  Zeche  Hamburg  in  Westphalen,  mit  ge- 
ringem Gefalle,  wo  Züge  von  je  10  Wägen  verkehren,  sind  Sicher- 
heitsweichen^)  angebracht,  um  das  Durchgehen  von  Wägen  zu  ver- 
meiden, wenn  aus  Versehen  das  Einhängen  einer  von  den  Wagen- 
kuppelungen unterblieben  ist.  Nach  Fig.  1135  befinden  sich  am  Ende 
des  Anschlageplatzes  horizontal  drehbare  Barrieren  a,  dann  gegen  den 
Bremsberg  zu  offene  Weichen  mit  den  Zungen  b  und  feste  Einlegstücke  e. 
Während  des  Rangirens  des  Zuges  ist  die  Barriere  a  geschlossen;  wenn 
der  Zug  zum  Abbremsen  bereit  ist,  wird  der  Balken  a  in  der  Bichtung  des 
Pfeiles  gedreht,  und  da  die  Wägen  nun  in  Bewegung  kommen,  entnimmt 
man,  ob  dieselben  alle  gekuppelt  sind.  Ist  dies  der  Fall,  so  werden  die 
Zungen  bb  derart  verschoben,  dass  der  Zug  über  b  auf  die  Schienen  s 
des  Bremsberges  gelangt;  hängen  dagegen  die  Wägen  nicht  zusammen, 
so  untevbleibt  diese  Verschiebung  und  die  Wägen  laufen  über  die  Ein- 
legstücke 6  gegen  den  Stoss  d,  der  dieselben  aufhält.  Für  gewöhnlich 
muss  also  die  Weiche  so  gestellt  sein,  dass  die  Zungen  b  mit  den  Einleg- 
stücken e  correspondiren. 

Wenn  der  in  Folge  eines  Seilbruches  herabrollende  Wagen  das 
unten  verkehrende  Personal  gefährdet  oder  Schaden  anrichten  kann, 
wenn  z.  B.  in  der  Verlängerung  des  Bremsberges  eine  einfallende  Strecke 
liegt,  so  wird  an  dessen  unterem  Ende  eine  starke  Schutzbühne  an- 
gebracht. 

Das  Einschieben  eines  Wagens  aus  einer  Seitenstrecke  in  den  Brems- 
berg, wenn  sich  dort  eben  kein  Gestell  wagen  befindet,  wird  durch  einen 
Bremsbergverschluss  verhütet. 

Bremsbergverschlnss.  Als  solcher  dient  ebenfalls  ein  quer  vor  die 
Mündung  der  Seitenstrecke  gelegter  Balken  oder  eine  Kette.  Sicherer 
sind  Sperrvorrichtungen,  welche  nach  der  Oeffnung  stets  selbstthatig 
wieder  abschliessen. 

Eine  sehr  einfache  Methode  dieses  Abschlusses^)  besteht  darin,  nach 
Fig.  1128    an    Sohle    und    First    des   Bremsberges    nächst   der  Strecken- 


1)  Preuss.  Zeitschr.  1876,  Bd.  XXIV,  S.  159. 

2)  Ebendas.  1876,  Bd.  XXIII,  S.  108. 
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mündang  ein  Drahtseil  d  oinzupflocken ,  welches  in  die  punktirte  Stel- 
lung d^  gehoben  werden  muss,  nm  den  Wagen  durchzulassen. 

Eine  andere,  ebenfalls  sehr  einfache  Vorrichtung  zeigen  Fig.  1136 
und  1137.^)  In  zwei  an  Stempeln  befestigten  Lagern  ruht  eine  horizon- 
tale Stange,  deren  rechtwinklig  umgebogene  Enden  ab  einen  Winkel  Ton 
90^  unter  sich  einschliessen  und  um  mehr  als  die  Wagenlänge  von 
einander  abstehen.  Der  Wagen  wird  bis  zur  Stange  b  geschoben,  und 
um  denselben  auf  den  Oestellwagen  des  Bremsberges  B  schieben  zu 
können,  muss  b  nach  b'  gedreht  werden;  dabei  kommt  a  in  die  Lage  b, 
daher  die  Stange  sich  selbstthätig  wieder  zurückdreht. 

Complicirter  ist  die  Einrichtung  auf  der  Zeche  Hibernia  bei  Gelsen- 
kirchen. *) 

Der  Verschluss  von  Brenner  wurde  auf  S.  156  beschrieben.  Man 
hat  bei  demselben  später  den  Zapfen  d  (Eig.  328)  tiefer  gestellt,  daher 
c  weiter  rechts  liegt  und  von  e  beim  Aufgange  des  Gestellwagens  nicht 
berührt  wird.  Dadurch  ist  eine  zu  starke  Abnutzung  der  Theile  e  und 
c,  welche  sonst  auch  bei  Förderung  ron  höheren  Horizonten  stets  gegen 
einander  stossen,  beseitigt.  Die  nach  Anlangen  des  Gestellwagens  noth- 
wendige  Drehung  des  Hebels  a  in  die  punktirte  Lage,  wobei  c  den 
Hebel  e  yom  Zapfen  f  abhebt  und  dann  wieder  zurückfallen  lässt,  muss 
nun  durch  den  Anschläger  erfolgen,  was  kein  Kachtheil  ist,  da  es  sich 
nur  um  die  stets  stattfindende  selbstthätige  Rückdrehung  des  Hebels  a 
bis  auf  den  Zapfen  d  handelt. 

Bei  Reinhard's  Apparat^)  liegen  die  Endstücke  der  Schienen  der 
Zufuhrstrecke,  1,5  m  lang,  auf  einem  Rahmen,  der  um  eine  horizontale 
zur  Schienenrichtung  senkrechte  Achse  drehbar  ist'  und  durch  ein  Gegen- 
gewicht in  verticaler  Stellung  erhalten  wird,  daher  den  Zugang  zum 
Bremsberge  abschliesst.  Der  Rahmen  wird  behufs  Auswechselus  der 
Förderwägen  in  die  horizontale  Stellung  gedreht,  in  welcher  ihn  der  an- 
langeade  Gestellwagen  stützt;  beim  Niedergange  des  letzteren  dreht  sich 
der  Rahmen  selbstthätig  wieder  zurück. 

Brenner's  und  Reinhard' s  Verschlüsse  functionirten  nicht  mehr 
gut,  wenn  in  den  Strecken  Druck  eintrat*),  was  wohl  bei  derartigen  Ein- 
richtungen natürlich  ist. 

Endlich  wurde  man  durch  Zufall  auf  die  Vorkehrung  geführt^),  am 


1)  Preuss.  Zeitschr.  1882,  Bd.  XXX,  S.  245. 

2)  Ebendas.  1882,  Bd.  XXX,  S.  245. 

3)  Ebendas.  1879,  Bd.  XXVH,  S.  273. 

4)  Ebendas.  1881,  Bd.  XXTX,  S.  258. 

5)  Ebendas.  1876,  Bd.  XXIV,  S.  160. 
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letzten  Thürstock  der  Strecke  Streben  s  (Fig.  1125)  anzubringen;  wenn 
der  Wagen  in  den  Bremsberg  gestoasen  wird  and  dort  keine  Stütze  durch 
den  Gestellwagen  findet,  senkt  sich  sein  vorderer  Theil,  der  rückwärtige 
steigt  empor  und  klemmt  sich  zwischen  die  Streben  s.  Den  gleichen 
Zweck  hat  man  auch  durch  eine  mit  beiden  Enden  an  den  Stempeln 
solid  befestigte  •  Eisenstange  t  erzielt.  Wägen  mit  langen  Kästen  nament- 
lich werden  auf  diese  Art  sicher  aufgehalten. 

Bremsmaschiiie. 

Der  Bremsapparat  besteht  aus  den  Trommeln  oder  der  Scheibe  für 
die  Seile  und  aus  einem  Kranz,  auf  welchen  die  Bremse  wirkt.  Zuweilen 
werden  zwei  Bremsen  angeordnet,  die  eine  für  den  currenten  Betrieb, 
die  andere  als  Sicherheitsbremse  für  Unfälle. 

Körbe  und  Scheiben.  Für  unterirdische  Bremsberge  gestaltet  sich 
die  Maschinen- Anordnung  am  einfachsten  bei  Anwendung  einer  Scheibe; 
dabei  sind  auch  direct  an  das  Seil  gehängte  Wägen  zulässig,  weil  am 
oberen  Anschlageplatze  nach  erfolgtem  Auswechseln  der  yollo  Wagen 
auf  die  geneigte  Bahn  gestossen,  dadurch  das  Seil  gespannt  und  die  Be- 
wegung eingeleitet  wird. 

Sind  abgesonderte  Treibkörbe  oder  eine  besondere  Bremsscheibo  in 
Verwendung,  so  hat  man  die  Welle  nach  der  grössten  vorkommenden 
Seilspannung  auf  Torsion,  die  Körbe  und  die  Bremsscheibe  selbst  so  zu 
berechnen,  wie  bei  Treibkörben  und  Bremsen  der  Förderdampfmaschinen 
angegeben  ist;  in  den  anderen  Fällen  haben  letztere  Theile  nur  dem 
Drucke  der  Seilwindungen,  die  Welle  dem  Drucke  der  Bremse  und  dem 
Zuge  der  ablaufenden  Seilstücke  Widerstand  zu  leisten. 

Damit  das  Seil  auf  einer  Treibscheibe  nicht  gleite,  muss  die  S.  591 
angegebene  Bedingung  (28)  erfüllt  sein,  wobei  unter  S  die  Spannung  des 
nieder-,  unter  Si  die  des  aufgehenden  Seiles  nächst  der  Scheibe  zu 
verstehen  und  stets  die  relativen  Gewichte  der  Körper  zu  berücksichtigen 
sind.  Von  den  Mitteln  zur  Vermehrung  der  Reibung  ist  besonders  die 
VergrÖsserung  des  vom  Seil  an  der  Scheibe  umfassten  Bogens  in  Anwen- 
dung; auch  kommen  öfters  Fowler'sche  Scheiben  vor. 

Bei  kleinen  Lasten  wird  ein  Bundbaum  wie  bei  Haspeln  an- 
gewendet, daher  der  Name  Bremshaspel;  in  neuerer  Zeit  zieht  man 
Scheiben  vor,  bei  welchen  die  Seile  stets  in  denselben  Verticalebencn 
bleiben,  auch  Drahtseile  besser  anwendbar  sind  und  der  Bremsapparat 
das  geringste  Gewicht  erhält,  daher  am  leichtesten  zu  transportiren  ist. 
Die  ersteren  Vortheile  zeigen  auch  kleine  Bobinen,  welche  indessen  etwas 
schwerer   werden.     Bei  Gegengewichtsbremsen   stellt  man  die  Achse  der 
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Scheibe   horizontal,   wenn  das  Gewicht  unter,   und  senkrecht  gegen  die 
Bahn,  wenn  es  neben  dem  Wagen  läuft. 

Für  grosse  Leistungen  sind  Körbe,  bei  Bremsbergen  auch 
Scheiben  im  Gebrauch. 

Bei  bedeutendem  relativem  Seilgewicht,  also  grösserer  Länge  und 
Neigung  der  Bahn,  ist  auch  für  die  Förderung  nach  abwärts  eine  Aus- 
gleichung des  Seilgewichtes  vortheilhaft,  weil  dadurch  die  Be- 
gulirung  des  Ganges  erleichtert  ist  und  für  die  Bremse  kleinere  Dimen- 
sionen noth wendig  werden.  Man  verwendet  daher  Bobinen  oder 
conische  Körbe;  auch  lässt  sich,  wie  bei  der  geneigten  Förderung  auf- 
wärts, das  Bahngefälle  veränderlich  machen. 

Die  ersten  Seilrollen  oder  die  Seilscheiben  kommen  mitunter  nahe 
an  den  Treibkörben  zu  liegen,  in  welchem  Falle  eine  Begulirung  der 
Seilaufwindung  noth  wendig  ist.  Diese  wird  mitunter  durch  conische 
Körbe,  sonst  durch  besondere  Apparate  erreicht,  wie  bei  der  später  be- 
schriebenen Anlage  zu  St.  L^on.  Beim  v.  Dräsche 'sehen  Bremsberge 
im  Seegraben  bei  Leoben  ^)  laufen  die  Seile  von  den  Treibkörben  über 
Seilscheiben,  die  sich  im  Niveau  der  Maschine  befinden.  Die  Nabe  der- 
selben ist  mit  Muttergewinden  versehen  und  auf  eine  fixe  Schrauben- 
spindel gesteckt;  die  Scheibe  wird  durch  das  Seil  gedreht  und  rückt 
daher  seitlich  weiter.  Die  Einrichtung  ist  sehr  einfach  und  leicht  stell- 
bar, indem  die  Seilscheiben  auch  von  Hand  gedreht  werden  können. 

Band-  und  Backenbremsen.  Die  Bremse  muss  einen  tangentialen 
Widerstand  ^  hervorrufen,  dessen  statisches  Moment  der  grössten  Differenz 
der  statischen  Momente  der  Seilspannungen  S  und  Si  gleichzusetzen  ist. 
Bei  abgesonderten  Seilen  und  Körben  kann  man  auch  den  Fall  eines  Seil- 
braches berücksichtigen.  Die  Berechnung  der  Bremse  erfolgt  ganz  wie 
bei  Förderdampfmaschinen. 

Bei  den  Haspeln  besteht  der  Bremskranz  aus  Holz,  sonst  wird 
derselbe  an  den  Umfang  der  Körbe  oder  Scheiben  angegossen,  oder  an- 
geschraubt; das  erstere  ist  einfacher,  doch  stellt  sich  dabei,  wenn  die 
Pörderlänge  gross  ist,  der  Nachtheil  ein,  dass  durch  Warmlaufen  der 
Scfaeibo  das  Seil  leidet;  bei  angeschraubtem  Bremskranze  steht  dieser  mit 
der  Scheibe  nur  an  den  Arbeitsleisten  in  Berührung,  daher  die  Wärme 
sich  weniger  leicht  der  Seilspur  mittheilt.  Bei  Bobinen  wird  gewöhnlich 
eine  besondere  Bremsscheibe  angeordnet. 

Man  zieht  die  einfacheren  Band-  den  Backenbremsen  und  die 
sei  bstthätigen  den  gewöhnlichen  vor,  weil  erstere  bequemer  zu  be- 


1)  Ocsterr.  Zeitschr.  1878,  8. 169. 
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dienen  und  auch  sicherer  sind,  da  eine  Unachtsamkeit  des  Wärters  nur 
die  Folge  haben  kann,  dass  der  ganze  Apparat  stehen  bleibt.  In  Freussen 
speciell  sind  die  selbstthätigen  Bremsen  Torgeschrieben. 

'  Die  Sicherheitsbremse  wird  auch  selbstthätig  eingerichtet,  und 
das  Gewicht,  welches  dieselbe  anzieht,  für  gewöhnlich  durch, eine  Unter- 
lage gestützt,  welche  sich  rasch  ausrücken  läast.  Man  kann  dieses  Ge- 
wicht auf  einen  Hebel  wirken  lassen,  welcher  mit  der  beim  gewöhnlichen 
Betrieb  benutzten  Bremse  in  Verbindung  steht,  so  dass  diese  zugleich 
auch  als  Sicherheitsapparat  verwendbar  ist.  Wenn  von  verschiedenen 
Horizonten  Wägen  abzubremsen  sind,  so  wird  eine  Leine  von  der 
(selbstthätigen)  Bremse  abwärts  geführt,  welche  auf  den  einzelnen  Ho- 
rizonten mit  Griffen  versehen  ist,  so  dass  der  Anschläger  von  jedem 
Horizonte  aus  den  Gang  reguliren  kann. 

FlÜgelbreiIIS6Il.  Oefters  werden  Bremsen  angewendet,  welche  einen 
ununterbrochenen,  mit  der  Geschwindigkeit  des  Ganges  zunehmenden 
Widerstand  erzeugen,  wobei  die  Geschwindigkeit  in  jedem  Falle 
nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  steigen  kann.  Hierher  ge- 
hören die  Wasser-  und  Luftflügelbremsen.  Die  Bremswelle  steht 
durch  Eäderumsetzung  mit  einer  anderen  Welle  in  Verbindung,  an  welcher 
radiale  Flügel  angebracht  sind,  die  sich  in  der  freien  Luft  oder  in  Wasser 
bewegen. 

Fig.  1138  und  1139  zeigen  eine  zweckmässige  Construction  eines 
Luftflügels.  Auf  der  Welle  sind  zwei  verrippte  Naben  festgekeilt  und 
an  diesen  radiale  Arme  aus  Winkeleisen  angeschraubt.  Jedes  Flügelpaar 
erhält  einen  Holzbelag,  der  aus  schmalen,  durch  je  2  Schrauben  be- 
festigten  Brettern  besteht.  Statt  der  Winkeleisen  stehen  auch  hölzerne 
Arme  in  Verwendung.  Ebenso  einfach  lassen  sich  Wasserflügel  her- 
stellen. 

Die  Grösse  des  Widerstandes  ist  leicht  zu  reguliren,  indem  man  an 
den  Armen  mehr  oder  weniger  Bretter  oder  Blechplatten  festschraubt 
und  dadurch  die  Flügelfläche  ändert.  Bei  Luftflügeln  speciell  ist  diese 
Regulirung  schon  deshalb  nothwendig,  indem  bei  höherer  Temperatur, 
im  Sommer,  die  Luft  dünner  ist  und  ihr  Widerstand  abnimmt,  daher  die 
Flügel  verlängert  werden  müssen. 

Die  Wasserbremsen  erfordern  eine  etwas  complicirtere  Einrichtung, 
dafür  kleinere  Flügel  als  die  Luftbremsen.  Bei  beiden  Arten  ist  zur 
Eegulirung  des  Ganges  noch  eine  gewöhnliche  Bremse  nothwendig. 

Die  Vortheile  dieser  Apparate  sind,  dass  erstlich  die  Geschwindigkeit 
nie  zu  hoch  steigen  kann,  denn  mit  derselben  wächst  der  Widerstand^ 
und    sobald  dieser  der  bewegenden   Kraft  gleich  wird,    nimmt  die  Ge- 


Bremsmaschme.  759 

schvindigkeit  nicht  weiter  zu.  Der  Apparat  vertritt  daher  zugleich  die 
Stelle  einer  Sicherheitfibremsc.  Ferner  erfordert  die  zur  Kegulirung 
dienende  Bremse  geringere  Dimensionen,  ihre  Abnutzung  wird  geringer 
und  das  Geschäft  des  Bremsers  ist  erleichtert.  Der  Gang  ist  ein  ruhiger 
und  die  Seile  dauern  bedeutend  länger  als  sonst,  wie  namentlich  bei  den 
Maschinen  in  Yordernberg  erprobt  wurde. 

Ausser  in  den  Alpenländern  sind  neuerer  Zeit  diese  Apparate  in 
Frankreich  zur  Verwendung  gekommen  und  bewähren  sich  auch  dort  gut.  ^) 

Berechnung  der  FlÜgelbremsen.  Seien  A  die  Arbeitsgrösse,  welche 
der  Widerstand  des  Mittels  pr.  Secunde  consumirt,  qp  die  Umfangs- 
geschwindigkeit der  Flügel  in  der  Entfernung  x  von  der  Achse,  b  die 
constante  Breite  eines  Flügels,  daher  bdx  das  Flächenelement  des  letz- 
teren, z  die  Zahl  der  Flügel,  und  nimmt  man  den  Widerstand  des  Mittels 
pr.  Quadratmeter  gleich  ßq)^  Kil.,  wobei  ß  einen  durch  Versuche  zu  be- 
stimmenden Cocfficienten  bedeutet,  so  ist 

dA  =  x(p  .  ßq>^^  .  bdx. 

Sind  ferner  v^  die  Umfangsgeschwindigkeit,  l  die  Entfernung  des 
äusseren  Flügelendes  von  der  Achse,  so  hat  man 

-  -  =  — ,  rtx= — aqp, 

l 
dA  =  ßzb  —  w^dwy 

Vi 

und  wenn  v^  die  Umfangsgeschwindigkeit  der  inneren  Flügelenden  be- 
deutet, so  ergibt  die  Integration  innerhalb  der  Grenzen  Vq  und  v^ 

4  ^1 

Ist  endlich  ^  das  Verhaltniss  zwischen  den  Entfernungen  der  inneren 
und  äusseren  Flügelenden  von  der  Achse,  so  hat  man  auch 

Vo  =  iiv^, 
daher 

4 

Da  die  Bremse  auf  die  mittlere  Last  zu  construiren  ist,  kommt 
das  Seilgewicht  ausser  Betracht.  Setzt  man  die  Förderlast  gleich  L,  deren 
Geschwindigkeit  gleich  v,  den  Neigungswinkel  der  Bahn  gleich  a,  so  er- 

1)  Die  Wasserflttgel  werden  in  Frankreich  als  Erfindung  von  Villiers  be- 
trachtet (Bull.  soc.  ind.  min.  1880,  Bd.  IX,  S.  154;  1881,  Bd.  X,  S.  662  u.  s,  w.). 
Sie  stehen  jedoch  schon  seit  den  vierziger  Jahren  in  Vordemberg  in  Anwendung; 
eine  Berechnung  derselben  enthält  bereits  die  1.  Auflage  dieses  Werkes. 
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gibt  sich  ohne  Bücksicht  auf  Nebenhindernisse  der  an  die  Bremse  über- 
tragene Effect  gleich 

V  L  sin  a, 

welcher  Werth  gleich  A  zu  setzen  ist.     Es  wird  folglich 

ß 

und    aus   dieser   Gleichung   erhält   man   den    äussseren    Elügelhalb- 

messer 

iiVLsinci 

Ist  R  der  Aufwindungshalbmesser  des  Seiles,  so  hat  man  die  Winkel- 
geschwindigkeit  der  Bremswelle  gleich  — ;   die  der  Flügel  ist  -y- ,  daher 

das  erforderliche  Umsetzungsverhältniss 

Vi  R R  Vi 

l     V  l     V  ' 

Für  Luftflügel  kann  man  bei  einer  relativen  Schwere  der  Förder- 
last L  sin  a  =  500  bis  700  kg  die  Geschwindigkeit  Vi  =  20  m,  die  Breite 
der  Flügel  b  =  0,6  bis  1  m,  deren  Zahl  ;&  =  2  setzen  und  die  Flügel  bis 
zur  Achse  verlängern,  wobei  jx  =  0  wird.  Unter  diesen  Verhältnissen  ist 
im  Mittel  ß  =  0,2.  ^) 

Was  den  Werth  von  ß  für  Wasserflügelbremsen  betrifft,  so 
ist  bei  den  Vordernberger  Apparaten  L  =  4500  kg,  a=13^40',  »  =  4, 
b  =  0,394  m,  ^  =  0,533  und  l  =  1,185  m;  die  Last  kann  sich  mit  2,53  m 
Geschwindigkeit  bewegen,  wobei  Vi  =  ^,d6  m  wird,  und  aus  der  Formel 
für  l  folgt  somit 

ß  =  51,3. 

Villiers  fand  diesen  Werth  gleich  47,4,  Rossigneux  empfiehlt 
denselben  gleich  57,5  zu  setzen^);  in  Montrambert^)  ergab  sich  bei  ge- 
ringer Geschwindigkeit  ß  ^  59,  bei  grosser  gleich  92. 

Bei  der  Unsicherheit  von  ß  lässt  sich  die  Flügellänge  nicht  genau 
berechnen,  allein   sie   ist   in  früher  angeführter  Art  leicht  zu  reguliren. 


1)  Yergl.  die  Versuche  des  Prof.  v.  Miller,  Jahrb.  der  Bergakademieen  1863, 
Bd.  XII,  S.  223.  Sonst  findet  man  die  Angabe,  dass  ß  ^  0,12  bis  0,13  sei  und  bei 
grösseren  Flächen,  zu  welchen  offenbar  die  Luftflügel  gehören,  bis  0,2  wachsen 
könne  (Zeitschr.  deutscher  Ing.  1874,  Bd.  XVIII,  S.  281;  Taschenbuch  der  IlQtte, 
11.  Aufl.,  S.  198). 

2)  Comptes  renduB  de  la  soc.  de  Tind.  min.,  Sept.  1881,  S.  185. 

3)  Bull.  soc.  ind.  min.  1881,  Bd.  X,  S.  662. 
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Zu  Montrambert  braoh  zwei  Mal  die  Transmission  zu  den  Wasser- 
Üügeln,  daher  empfohlen  wird,  dieselbe  wegzulassen,  solche  Flügel  direct 
an  der  verlängerten  Bremswelle  zu  befestigen  und  entsprechend  grösser 
herzustellen. 

Ausgeführte  Bremsberg -Axüagen. 

Die  bei  den  Abbauen  in  der  Grube  verwendeten  Bremsapparate 
sollen  leicht  zu  zerlegen  und  fortzuschaffen  sein;  man  verwendet  Brems- 
haspel und  Scheibenbremsen,  von  welchen  besonders  letztere  der  erwähnten 
Anforderung  entsprechen.  Die  Bremsberge  der  Tagforderung  sind  meist 
stationär  und  für  grössere  Leistungen  bestimmt. 

Bremshaspel.  Fig.  1130  zeigt  einen  Bremshaspel.  ^)  Auf  dem  Hund- 
baum a,  in  Fig.  1129  besonders  dargestellt,  ist  die  hölzerne,  am  umfange 
mit  einer  Eisenschiene  bedeckte  Bremsscheibe  c  befestigt,  gegen  welche 
der  Bremsbacken  mittels  des  ELandhebels  e  gedrückt  wird.  Die  Dreh- 
punkte der  beweglichen  Theile  befinden  sich  an  fest  eingesetzten  Stempeln. 

Bremse  mit  Bobinen.  Eine  solche  in  Saarbrücken  angewendete 
Bremsvorrichtung  ist  in  Fig.  1119  skizzirt.  Der  ganze  Apparat  ist  an 
zwei  gut  verstrebten  Schwellen  s  befestigt  und  besteht  aus  einem 
schmalen  Korbe  a  mit  weit  vorspringenden  Bändern,  auf  welchem  sich 
ein  Bandseil  o  für  den  Förderwagen  aufwindet.  Der  Korb  a  ist  auf- 
gekeilt und  einerseits  eine  kleinere  Bobine  für  das  Seil  bi  des  Gegen- 
gewichtes, anderseits  der  Bremskranz  daran  festgeschraubt;  d  ist  der 
Bremshebel.  Die  Lager  der  Welle  befinden  sich  an  zwei  leichten  guss- 
eisemen  Ständern  und  zwischen  diesen  die  Ständer  zur  Befestigung  des 
Bremsbandes  und  Hebels. 

Scheibenbremsen.  Für  eine  Bremse  mit  Scheibe  zur  Aufwindung 
des  Seiles  geben  Fig.  1131  und  1132  ein  Beispiel^  Der  Apparat  ist  an 
einem  besonderen  Gerüst  befestigt,  die  Achse  der  Seilscheibe  senkrecht 
zxLT  Bahnneigung  gestellt,  die  doppelte  Bandbremse  wird  mittels  des 
Hebels  k  angezogen. 

Einen  zu  Leoben  ausgeführten  Bremsberg  zeigen  Fig.  1140  und 
1141.^)  Das  Seil  ist  um  die  Seilscheibe  a  1^2™^  herumgelegt,  dann  an 
die  Leitscheibe  b  und  über  zwei  kleine  Bollen  l  geführt.  Eine  bei  g 
aufgestellte  Rolle  stützt  das  obere  Seil  und  verhütet  dessen  Gleiten  am 
unteren  bei  der  Kreuzung.    Die  Bremsscheibe  ist  mit  a  aus  einem  Stück 


1)  Fonson*B  Steinkohlenbergbau,  deutsch  yon  Hartmann,  S.  660. 

2)  Ebendas.  S.  662. 

3)  Jahrb.  der  k.  k.  Bergakademieen  1864,  Bd.  IV,  8.  203. 
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gegossen,  die  Bandbremse  wird  durch  eine  mit  entgegengesetzten  Gewinden 
yersehenei  Stange  mit  Handkurbel  angezogen. 

Damit  das  aus  einem  Stück  bestehende  Bremsband  sich  nicht  mit  der 
Scheibe  drehe,  sind  mit  demselben  Stifte  e  yerbunden,  welche  zwischen 
je  zwei  am  Gerüst  feste  Bolzen  greifen.  Die  Art  des  Einbaues  mittels 
Holzbalken  ist  aus  der  Zeichnung  ersichtlich;  der  Einschnitt  d  gestattet 
die  freie  Bewegung  der  Handkurbel. 

Transportable  Bremsen.  Eine  sehr  compendiöse  Einrichtung  besitzt 
der  Bremsapparat  Eig.  1142  und  1143  von  M.  E.  Grüner*),  für  Wagen- 
ladungen von  6  bis  700  kg  bestimmt.  Das  Seil  läuft  über  eine  hölzerne 
EoUe  a,  welche  zwischen  der  Blechscheibe  d  und  der  gusseisemen  Brems- 
scheibe c  eingeschlossen  und  mit  denselben  durch  4  Schrauben  verbunden 
ist.  Der  Bolzen  o,  welcher  die  Drehungsachse  bildet,  ist  durch  den 
schmiedeeisernen  Bügel  b  gesteckt.  Die  Scheiben  sind  von  der  Hülse  h 
umschlossen,  welche  durch  die  Bänder  t  mit  dem  Bügel  b  in  Verbindung 
steht.  Um  den  Apparat  zu  befestigen,  wird  ein  3  cm  starker  Bolzen  in 
ein  0,6  m  tiefes  Bohrloch  an  der  Sohle  getrieben  und  über  diesen  Bolzen 
der  am  Bügel  b  befindliche  Bing  e  geschoben,  so  dass  der  Apparat,  die 
Blechscheibe  d  nach  unten  gekehrt,  am  Boden  zu  liegen  kommt.  Die 
Scheibe  d  besitzt  einen  grösseren  Durchmesser,  um  das  ungespannte  Seil 
zu  stützen,  und  ist  am  Bande  abwärts  gebogen,  damit  das  Seil  nicht  an 
deren  Kante  schleift.  Aus  demselben  Grunde  sind  die  vertikalen  End- 
theile  der  Hülse  h,  welche  das  Ausspringen  des  Seiles  verhütet,  gegen 
die  Scheibe  convex  hergestellt.  Die  Bremse  besteht  aus  dem  Holzbacken  n, 
welcher  durch  den  0,8  m  langen  Hebel  p  angedrückt  wird.  Der  Apparat 
wiegt  150  kg. 

Eine  andere  Vorrichtung  2),  welche  am  Grand  Homu  in  Verwendung 
steht,  ist  durch  Fig.  1146  im  Verticalschnitt  und  durch  Fig.  1147  im 
Grundriss  dargestellt.  Die  Achsenlager  der  Seilscheibe  s  befinden  sich 
in  zwei  an  dem  Holzblock  h  festgeschraubten  Platten  p;  der  Bremskranx 
ist  an  die  Seilscheibe  angegossen,  die  Bremse  besteht  aus  einem  bei  a 
drehbar  befestigten,  mit  Holz  belegten  Hebel  g,  der  am  Ende  geschlitzt 
ist  und  mittels  der  Handkurbel  k  angezogen  wird,  welche  auf  dem  mit 
Gewinde  versehenen  Bolzen  e  aufgesteckt  ist.  Die  Schiene  /  stützt  den 
Bremshebel. 

Noch  eine  leicht  transportable  Bremse,  von  Jicinsky  in  Ostrau  an- 


1)  Bull.  soc.  ind.  min.  1865/6,  Bd.  I,  S.  406;  auch  von  Mathot  angewendet, 
ebendas.  1882,  Bd.  XI,  S.  222. 

2)  Revue  universelle  1871,  Bd.  XXX,  S.  166. 
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gewendet^),  zeigen  Fig.  1158  und  1159  im  Auf-  und  Grundriss.  Sie  be- 
steht aus  drei  Holzschoiben,  deren  mittlere  einen  kleineren  Durchmesser 
besitzt,  als  die  äusseren,  so  dass  eine  Nuth  zur  Aufnahme  der  hier  an- 
gewendeten Kette  gebildet  ist.  Die  Scheiben  sind  durch  Holznägel, 
beiderseits  aufgelegte  Eisenringe  r  und  Schrauben  yerbunden.  Die  Achse 
ist  mittels  Keil  an  zwei  schmiedeeiserne  Platten  befestigt,  welche  an  die 
äusseren  Scheiben  gelegt  und  mit  centralen  OefiPhungen  für  die  Achse 
Tersehen  sind.  Das  Gerüst  besteht  aus  gekreuzten  Balken  a  und  Pfosten  2? 
und  wird  durch  Schrauben  zusammengehalten;  nachdem  der  Apparat  in 
die  richtige  Stellung  gebracht  ist,  worden  drei  Stempel  s  gesetzt,  welche 
das  Gerüst  festhalten.  Zwischen  der  unteren  Bremsscheibo  und  der  Fuss- 
platte  n,  welche  eine  Ocffiiung  für  die  Achse  besitzt,  ist  über  letztere 
zur  Verminderung  der  Beibung  ein  schmiedeeiserner  Bing  geschoben. 
Gebremst  wird  nur  mittels  einer  zwischen  der  Scheibe  und  dem  Gerüst 
eingesteckten  und  hebelartig  gebrauchten  Holzstange. 

Transportable  Bremsen  mit  Seilbahn.    Krabe' s  Apparat^  dient 

beim  Pfeilerabbau,  um  die  Kohle  in  einem  Kübel  bis  auf  die  Förder- 
strecke zu  transportiren ,  statt  dieselbe  mit  der  Schaufel  fortzuschaffen. 
Am  oberen  und  unteren  Ende  des  20  m  hohen  Pfeilers  wird  in  1  bis 
2  m  Abstand  vom  Arbeitsstosse  je  ein  Stempel  s  (Fig.  1126)  fest  ein- 
gebühnt  und  zwischen  beiden  ein  Laufseil  /  gelegt,  das  im  oberen  Stem- 
pel durch  einen  Keil  befestigt,  am  unteren  durch  eine  Schraubenstange 
gespannt  wird.  Das  Fö'rdergefass  f,  dessen  Seitenansicht  Fig.  1127  im 
doppelten  Maassstabe  zeigt,  besteht  aus  Blech  oder  Holz,  ist  mit  zwei 
Kellen  an  das  Laufseil  gehängt  und  gegen  den  Arbeitsstoss  hin  offen. 
An  demselben  ist  ein  Seil  x  befestigt,  welches  über  die  Bolle  r  zum 
Gegengewicht  g  läuft;  dieses  ist  kugelförmig  und  durch  zwei  Drehzapfen 
an  einem  Eahmen  befestigt,  den  Fig.  1124  im  Grundrisse  zeigt.  Bei 
dieser  Form  des  Eahmens  rollt  die  Kugel  abwärts,  ohne  durch  Uneben- 
heiten und  Haufwerk  aufgehalten  zu  werden.  Mittels  des  Seiles  x  kann 
das  Fördergefass  leicht  abgelassen  und  aufgezogen  werden,  und  die  Ent- 
leerung desselben  geht  durch  Kippen  Ton  statten.  Als  Yortheile  der 
Einrichtung  stellen  sich  heraus :  Leichtere  Fortschaffung  der  Kohle,  Ver- 
minderung des  Abfalles  und  des  schädlichen,  sowie  wegen  Entzündung 
gefahrlichen  Staubes,  endlich  können  zu  der  Manipulation  auch  die 
schwächsten  Schlepper  verwendet  werden. 

y.  Beusz  hat  in  Sillweg  bei  Folmsdorf  eine  ähnliche  Einrichtung') 


1)  Jahrb.  der  Bergak.,  Bd.  XX,  S.  182. 

2)  Preuss.  Zeltschr.  1882,  Bd.  XXX,  S.  243;  1883,  Bd.  XXXI,  S.  199. 

3)  Ocstcrr.  Zeitschr.  1883,  S.  356. 
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verwendet,  doch  ist  dabei  statt  des  Gegengewichtes  ein  Förderwagen,  der 
auf  einfacher  Holzbahn  läuft,  angeordnet,  so  dass  die  Förderung  doppelt- 
wirkend ist.  Macht  man  die  Sohle  des  Bremsberges  am  unteren  Ende 
weniger  fallend,  so  dass  gegen  die  Förderstrecke  ein  Absatz  entsteht,  so 
kann  sowohl  das  am  Seil  hängende  als  das  auf  der  Sohle  des  Bremsberges 
laufende  Fördergefass  direct  in  den  auf  der  Strecke  befindlichen  Wagen 
gestürzt  werden.  Die  Seilrolle  ist  mit  einer  Bremse  yersehen.  Sowie 
der  Aufbruch  nach  oben  fortrückt,  wird  auch  der  Stempel  für  die  Seil- 
rolle weiter  aufwärts  gesetzt;  das  Laufseil  erhält  von  Anfang  her  die 
dazu  nothwendige  Länge. 

Transportable  Bremse  mit  Seil  ohne  Ende.    Von  Math  et  werden 

zu  Bonchamp  Bremsen  mit  eisernen  Scheiben,  senkrecht  zur  Tonnlage 
gestellter  Spindel  und  einem  hänfenen  Seil  ohne  Ende  verwendet,  an 
welches  man  die  Wägen  durch  eine  Kette  und  einen  mittels  Schraube 
festzuziehenden  Backen,  dessen  zwei  Theile  durch  ein  Charnier  verbunden 
sind,  anhängt.^) 

Bremsmaschinen  mit  Treibkörben.  Für  grössere  zu  transportirende 
Lasten  sind  statt  der  Rundbäume  oder  Trommeln  Treibkörbe  erforderlich. 
Eine  solche  Maschine  wurde  von  Kochelt  im  Kohlenbergbau  zu  Häring 
in  Tirol  aufgestellt  und  ist  in  Fig.  1152  und  1153  skizzirt.')  Die  För- 
derung erfolgt  mittels  Gestell  wägen,  welche  mit  der  S.  154  beschriebenen 
Fangvorrichtung  versehen  sind.  Die  Bremswelle  ist  auf  einem  Mauer- 
werk mit  untergelegten  Holzbalken  fundirt.  Auf  derselben  befinden  sich 
zwei  Treibkörbe«  und  zwei  Scheiben  a  mit  Bremsen,  deren  eine  beim  ge- 
wöhnlichen Betrieb  verwendet  wird,  die  andere  zur  Eeserve  dient.  Die 
Seile  laufen  über  Scheiben  s  zur  geneigten  Bahn.  Da  die  Förderung  von 
verschiedenen  Punkten  aus  erfolgt,  ist  der  eine  Korb  k  beweglich.  Die 
Fixirung  desselben  erfolgt  durch  Beibung  auf  die  S.  351  angegebene  Art; 
zur  grösseren  Sicherheit  sind  jedoch  an  den  auf  der  Welle  fixen  Muff  an 
beiden  Enden  Scheiben  angegossen,  welche  am  Umfange  wie  Sperrräder 
Zähne  besitzen.  Zwischen  diese  greifen  Sperrkegel,  die  an  beiden  Treib- 
korbscheiben drehbar  befestigt  sind. 

Soll  von  einem  höher  gelegenen  Punkte  aus  abwärts  gefordert 
werden,  so  muss  man  eines  der  Seile  verkürzen,  daher  den  zugehörigen 
Gestellwagen  aufziehen.  Aus  diesem  Grunde  ist  ein  besonderer  Haspel  h 
aufgestellt,  dessen  Handkurbeln  zwei  kleine  Bobinen  bewegen.  Auf  den 
entsprechend  breit  gehaltenen  Kränzen  des  beweglichen  Korbes  liegen 
Bandseile  und  sind  beiderseits  Blechscheiben  befestigt,  um  die  Bandseile 

1)  Bull.  Boc.  ind.  min.  1882,  Bd.  XI,  S.  222. 

2)  Erfahrongen  1870,  S.  9. 
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an  Ort  und  Stelle  zu  erhalten.  Behufs  Umlegen  des  Seiles  wird  die 
Treibkorbwelle  gebremst  und  die  Verbindung  des  beweglichen  Korbes 
gelöst;  die  Sperräder  verhüten  eine  Drehung  desselben  durch  den  am 
Seil  hängenden  Gestellwagen.  Man  zieht  nun  die  Enden  der  Bandseile 
auf  die  Bobinen  des  Haspels  h,  befestigt  sie  dort  und  dreht  mittels  der 
Handkurbeln  und  Bandseile  den  beweglichen  Korb  so  lange,  bis  der  Ge- 
stellwagen zum  richtigen  Punkte  aufgezogen  ist.  Der  bewegliche  Korb 
wird  dann  wieder  eingekuppelt  und  beim  folgenden  Niederlassen  des  am 
zugehörigen  Seile  hängenden  Wagens  wickeln  sich  die  Bandseile  wieder 
'  am  Treibkorb-Umfange  auf.  Es  sind  zwei  Bandseile  angeordnet,  um  den 
Treibkorb  gleichmässig  in  Anspruch  zu  nehmen. 

Bremsberge  zur  Tagförderung.  Bei  obertägigen  Anlagen  muss  durch 
ein  hinreichend  starkes  Fundament  oder  Balkengerüst  dafür  gesorgt  werden, 
dass  die  Bremsmaschine  durch  den  Zug  der  Seile  keine  Verschiebung  er- 
leidet. 

Zum  Tagtransport  der  Eisenerze  der  Grube  St.  L^on  in  Sardinien 
(vergl.  S.  666)  dienen  drei  Bremsberge  von  100,  280  und  150  m  Länge 
und  beziehungsweise  0,455,  0,38  und  0,516  Neigung.  Den  Bremsapparat 
zeigen  Eig.  1148  und  1149.  Es  ist  nur  ein  Seil  in  Verwendung  und  wie 
beim  Bundbaum  eines  Haspels  mit  3  bis  4  Windungen  über  den  Treib- 
korb t  geschlagen.  Das  Oberseil  wird  durch  die  Bolle  r,  das  Unterseil 
durch  die  Bolle  u  in  einen  bedeckten  Kanal  gefuhrt,  ober  dem  sich  der 
Anschlageplatz  befindet.  In  der  weiteren  Fortsetzung  werden  beide  Seil- 
stücke durch  drei  Bollen  n  in  unveränderter  Lage  erhalten  und  gelangen 
erst  am  Anfange  des  Bremsberges  auf  die  Oberfläche  der  Bahn.  Die  Band- 
bremse wird  in  der  aus  Fig.  1148  ersichtlichen  Art  durch  den  Hebel  h 
angezogen. 

TJm  ein  regelmässiges  Fortschreiten  der  Seilwindungen  zu  bewirken 
und  das  TJeberschlagen  derselben  zu  hindern,  läuft  jedes  Seibtück  näclist 
dem   Korbe  zwischen   zwei  Bollen,    die   an   Schlitten  ssi    befestigt  sind, 
welche  sich  auf  entsprechend  geformten  Trägern  parallel  zur  Korbachse 
bewegen.    Der  untere  von  diesen  Trägern  ruht  auf  einem  Holzbalken  p, 
der  obere  auf  zwei  an  der  Mauer  des  Bremshauses  befestigten  Supporten  q, 
Fig.  1150  und  1151  zeigen  den  unteren  Schlitten  s.     Der  Träger  c  des- 
selben  ist  an  der  Oberseite  mit  einer  Binne  yersehen,   in  welcher  sich 
eine  Schraubenspindel  befindet,  die  durch  Muttergewinde  in  einem  Ansatz 
des    Schlittens   geht.     Die   Spindel   ist  an   den  Stirnseiten   des  Trägers  c 
gelagert    und    an    dem    einen    vorragenden   Ende    derselben    eine   kleine 
Kiemenrolle   befestigt.     Aehnlich   ist  die  Einrichtung  des  Schlittens  für 
das   Oberseil.     Die  zwei   kleinen  Biemenrollen  werden   durch  grössere  a 
(Fig.  1148)  an  der  Treibkorb  welle  bewegt.     Hiemach  ist  klar,  dass  bei 
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der  abweohsolnden  Drehung  des  Korbes  die  Seilwindangen  an  demselben 
entsprechend  fortgeführt  werden.  Die  Durchmesser  der  grossen  und 
kleinen  Hiemenrollen  müssen  sich  verhalten  wie  die  Seildicke  zur  Gang'- 
höhe  der  Schraubenspindel.  An  der  seitliehen  Bewegung  der  Schlitten 
nehmen  nur  die  Seilstücke  vom  Korbe  bis  zu  den  EoUen  n  Theil. 

Es  wird  mit  Gestellwägen  Ton  980  kg  Gewicht  gefordert,  welche  je 
einen  1330  kg   schweren  Eörderwagen    mit   3000  kg  Ladung  aufnehmen. 

Bremsanlageil  mit  LnftfiÜgeln.  Bei  einer  Luftflügelbremse  zu 
LöUing  in  Kärnten  sind  nach  Fig.  1145  die  zwei  conischen  Körbe  k 
durch  Kegelräder  gekuppelt,  so  dass  beide  Seile  als  Oberseile  abgehen. 
An  der  Welle  des  Getriebes  e  befinden  sich  die  Luftflügel  /.  Der  eine 
Korb  kann  sammt  Welle  verschoben  und  dadurch  ausser  Verbindung  mit 
dem  Getriebe  e  gebracht  werden;  mittels  der  Handkurbel  a  lässt  sich 
dann  der  zweite  Korb  drehen  und  auf  diese  Weise  die  Seillänge  reg^- 
liren.  Die  Hilfsbremse  ist  ein  Holz  backen  n,  welcher  durch  eine  Schrauben- 
stange gegen  die  Korbkränze  gedrückt  wird.  Die  Körbe  haben  4,75  m 
kleineren,  6,65  m  grösseren  Durchmesser  und  2,21  m  Breite;  es  wird 
stets  ein  Gestellwagen  von  340  kg  Gewicht  mit  einem  560  kg  schweren 
Förderwagen,  dessen  Ladung  2800  kg  wiegt,  mit  1,4  m  Geschwindigkeit 
gefordert.  Die  Länge  des  Bremsberges  ist  817  m,  die  Neigung  13  bis 
19  ^  Das  Seil  hat  36  Drähte  von  22  mm  (1  Linie)  Durchmesser.  Die 
Uebersetzung  zur  Luftbremse  ist  21  fach  und  diese  enthält  3  Flügel  von 
0,95  m  Breite,  0,32  m  innerem  und  1,66  m  äusserem  Halbmesser. 

Bei  der  in  Fig.  1145  skizzirten  Anordnung  stellt  sich  der  Nachtheil 
ein,  dass  durch  den  Zahndruck  die  grossen  Treibkörbe  aus  einander  ge- 
drückt werden;  man  hat  daher  an  der  Aussenseite,  bei  rr,  fest  gelagerte 
FrictionsroUen  mit  horizontaler  Achse  angebracht,  an  welchen  sich  die 
AuBsenfläche  der  Korbkränze  wälzt. 

Abgesonderte  Treibkorbwellen.  Zu  St.  Georges  in  Savoyen  ist  eine 
grosse  Förderanlage  ^)  für  Eisenerze  hergestellt,  welche  5  Bremsberge  von 
270  bis  553  m  Länge  und  Gefallen  bis  zu  0,61  enthält  und  jeden  Tag 
350  Tonnen  Erz  transportirt.  Die  Bremsmaschinen  haben  die  in  Fig.  1182 
und  1183  skizzirte  Einrichtung.  Die  zwei  conischen  Körbe  sind  auf  ab- 
gesonderten Wellen  gelagert  und  durch  zwei  Zahnkränze  x  von  5,2  m 
Durchmesser  gekuppelt,  so  dass  beide  Seile  als  Oberseile  abgehen  können 
und  die  Führung  des  Unterseiles  über  eine  Scheibe  vermieden  ist.  Dieser 
Vortheil  erscheint  jedoch  durchaus  nicht  hinreichend,  um  die  beträchtlich 
complicirtore  Anlage,  welche  sich  dabei  ergibt,  zu  rechtfertigen.  Die 
Geschwindigkeit   wird   durch   den  Luftflügel  l  and   die  Bremse  regniirt. 


1)  Bull.  Boc.  ind.  min.  1880,  2.  Reihe,  Bd.  IX,  S.  162. 
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Die  Kränze  k  für  die  letztere  sind  am  grösseren  Umfange  der  Treibkörbe 
angebracht;  die  Bremshebel  sind  durch  Zugstangen  und  kurze  Hebel  mit 
der  Welle  o  in  Verbindung,  welche  mittels  weiterer  Transmission  vom 
Handrad  h  bewegt  wird.  Die  Lager  der  beiden  Treibkorb weUen  ruhen 
auf  schräg  gelegten*  Eahmen  und  diese  auf  Mauerabsätzen. 

Anlage  mit  Holzgerüst.  Eig.  II6O  bis  1162  zeigen  eine  von  den 
Bremsmaschinen,  welche  von  Jaritz  auf  dem  später  aufgelassenen  Berg- 
baue  am  Thulleck  bei  Eisenerz  aufgestellt  wurden.^)  Mit  Eücksicht  auf 
den  schwierigen  Transport  bestehen  das  Gerüst  und  die  Treibkörbe  aus 
Holz  und  sind  nur  Bestandtheile  von  massigem  Gewichte  angeordnet.  Die 
Treibkörbe  a  sind  conisch,  einer  davon  beweglich ;  die  Eixirung  desselben 
erfolgt  durch  Einschieben  von  zwei  radialen  Keilen  in  Einschnitte,  welche 
an  einem  zwischen  den  Körben  auf  der  Welle  aufgekeilten  Muff  und  der 
einen  Nabe  des  beweglichen  Korbes  angebracht  sind.  Die  Treibkorb- 
welle  ist  durch  Zahnräder  hcde  mit  der  Welle  von  drei  Luftflügeln  f 
(von  welchen  nur  die  Nabe  angedeutet  ist)  in  Verbindung.  Das  Bad  h 
besteht  nur  aus  einem  Zahnkranze,  dessen  6  Segmente  am  kleineren  Um- 
fange des  fixen  Treibkorbes  festgeschraubt  sind.  Zur  Bewegung  von  Hand 
dient  die  Kurbel  g  mit  Zahnrädern,  von  welchen  h  auf  seiner  Achse  ver- 
schiebbar ist  und  leicht  in  den  Zahnkranz  h  eingerückt  werden  kann. 

An  den  beiden  grösseren  Kränzen  der  Körbe  sind  Bremsen  an- 
gebracht, bestehend  aus  je  zwei  Hebeln  11^  mit  in  Gusseisen  -  Schuhen 
eingesetzten  hölzernen  Bremsbacken  und  zwei  Zugstangen  mmf  welche 
in  Bügeln  endigen.  In  diese  greift  mit  entgegengesetzten  Gewinden  eine 
Stange,   die   durch  conische  Bäder  mittels  Handkurbel  nn  gedreht  wird. 

Endlich  ist  noch  eine  Nothbremse  angeordnet,  in  Form  eines  Ge- 
wichtes, welches  rasch  und  leicht  ausgerückt  wird  und  alle  4  Brems- 
hebel lli  zugleich  bewegt;  zu  diesem  Zwecke  sind  sowohl  die  beiden 
oberen  Hebel  l  als  die  unteren  l^  an  dem  in  Fig.  1160  abgebrochenen 
JSnde  durch  einen  Querriegel  verbunden,  jedoch  so,  dass  jede  Bremse  für 
sich  von  Hand  angezogen  werden  kann. 

Anlagen  mit  Wasserflügeln.  Bei  der  Förderung  der  Erze  vom  Erz- 
berg nach  Vordernberg  in  Steiermark  sind  zwei  Bremsberge  mit  Wasser- 
flügeln in  Verwendung.  Nach  Fig.  1157  stehen  die  conischen  Körbe  t 
durch  einen  angeschraubten  Zahnkranz  x  mit  der  Welle  a  in  Verbindung. 
An  dieser  befind en  sich  oben  der  hölzerne  Kranz  n  für  eine  Backen- 
bremse, unten  die  4  Flügel  w^  die  sich  in  einem  mit  Wasser  gefüllten 
Behälter  drehen.     Damit  das  Wasser  an  dieser  Bewegung  weniger  theil- 


1)  Jahrb.  der  k.  k.  Bergak.  1878,  Bd.  XXIIT,  S.  311. 
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nimmt,  sind  im  Behälter  noch  radiale  Wände  d  eingesetzt.  Am  Bremsrade 
n  befinden  sich  aufragende  Zapfen,  in  welche  das  Seil  einer  Winde  ein- 
gehängt werden  kann,  um  die  Aufzugshöhe  zu  reguliren.  Die  Körbe 
haben  2,65  m  kleinen  und  3,02  m  grossen  Halbmesser,  die  Bahn  400  m 
Länge  und  13^  Neigung,  die  Fördergeschwindigkeit  beträgt  2  m,  die 
Ladung  4500  kg.  Die  sonstigen  Dimensionen  wurden  auf  S.  760  an- 
gegeben.   Die  Bahn  ist  einfach  und  nur  in  der  Mitte  getheilt  (s.  S.  542). 

Vermeidnng  des  An-  nnd  Abhängens  der  Wägen.  Dieser  sonst  der 

Förderung  mit  Gestellwägen  zukommende  Yortheil  ist  auf  dem  Schachte 
Bobiac  zu  Bess^ges  durch  eine  andere  Einrichtung^)  erzielt,  welche  bei 
der  Abwärtsbewegung  der  Stückkohle  über  einen  Bremsberg  von  aller- 
dings nur  geringer  Länge  verwendet  wird.  An  den  Förderseilen  hängen 
zwei  Karren  ab  (Fig.  1154),  welche  sich  auf  separaten,  zwischen  den 
Schienen  der  Hauptbahn  liegenden  Geleisen  von  geringerer  Weite  be- 
wegen. Die  Seile  sind  zu  den  in  einer  Grube  liegenden  Treibkörben 
gefuhrt,  über  welche  die  Hauptbahn  geradlinig  fortläuft;  die  Schienen 
für  die  Karren  endigen  unten  in  Vertiefungen  und  sind  daselbst  auf- 
gebogen. Der  leere  Wagen  B  wird  über  den  in  der  Vertiefung  stehenden 
E^rren  b  gegen  den  Bremsberg,  danach  der  volle  Wagen  Ä  oben  g^en 
den  Karren  a  gestossen  und  dadurch  die  Bewegung  eingeleitet;  unten 
angelangt,  rollt  a  in  die  Vertiefung  und  A  vermöge  seiner  lebendigen 
Kraft  über  a  weg  auf  die  Verlängerung  des  Geleises.  Der  oben  an- 
gelangte Wagen  B  wird  in  Empfang  genommen  und  weitergeschoben.  Die 
Karren  ab  kehren  dann  selbstthätigin  die  gezeichnete  Stellung  zurück, 
indem  b  um  die  halbe  Förderlast  schwerer  ist  als  a,  worauf  sich  der  be- 
schriebene Vorgang  wiederholt.  Der  aus  dem  leeren  Bückgange  erwachsende 
Zeitverlust  ist  wegen  der  geringen  Bahnlänge  ohne  Bedeutung,  und  der 
Vortheil  erreicht,  dass  die  vollen  Wägen  stets  auf  dem  einen,  die  leeren 
auf  dem  anderen  Geleise  verkehren;  der  Betrieb  ist  ein  sehr  einfacher. 
Die  Hemmung  erfolgt  nur  durch  drei  Luftflügel  L 

Eine  ähnliche  Förderung,  wobei  die  Maschine  mit  einer  Bandbremse 
versehen  ist,  wurde  zu  Portes  ausgeführt.*) 

FSrdernng  mit  umlegen  der  Seile.  Eine  grossartige  Bremsanlage  ^ 
wird  auf  den  Werken  von  Bolckow,  Vaughan  &  Comp,  verwendet,  um 
täglich  60000  Centner  Erze  auf  einer  Bahn  von  10^  Gefälle  abwärt«  zu 
fördern.  Die  Bewegung  erfolgt  in  Zügen  mit  je  1000  Centner  Ladung; 
die  Bahn    enthält   zwei  Geleise,    auf  deren  jedem   sich  abwechselnd  ein 


1)  Bull.  SOG.  ind.  min,  1867/8,  Bd.  XIII,  S.  491. 

2)  Evrard,  les  moyens  du  transport,  Bd.  II,  S.  512. 

3)  y.  Ehrenwerth,  Kämtn.  Zeitschr.  1874,  6.  Jahrg.,  S.  97. 
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beladener  und  ein  leerer  Zug  befinden.  Am  oberen  und  unteren  An« 
Schlageplatze  sind  je  drei  Geleise  angeordnet,  von  welchen  das  mittlere 
zum  Rangiren  der  Zuge  dient;  auf  den  beiden  Seitengeleisen  kommen 
abwechselnd  die  Züge  vom  Bremsberg  her  an,  oben  die  leeren,  unten  die 
beladenen.  Nach  deren  Ankunft  werden  die  Seile  auf  die  mittlerweile 
Torbereiteten  Znge,  die  auf  den  Mittelgeleisen  stehen,  umgelegt,  so  dass 
sofort  eine  neue  Fahrt  beginnen  kann.  Oben  ist  das  Hittelgeleise  gegen 
den  Bremsberg  zu,  und  unten  sind  die  Seitengeleise  von '  demselben  weg 
etwas  geneigt,  so  dass  die  beladenen  Wägen  zu  und  von  dem  Bremsberge 
selbstthätig  laufen,  während  das  mittlere  Oeleise  unten  und  die  äusseren 
oben  horizontal  liegen,  indem  der  Kücktransport  der  leeren  Wägen  durch 
Pferde  stattfindet. 

Durch  das  Umlegen  der  Seile  wird  aber,  da  während  der  Fahrt  die 
folgenden  Znge  zusammengestellt  werden  können,  die  Dauer  der  Still- 
stände sehr  abgekürzt  und  die  Leistung  erhöht;  bei  der  Förderung  ober 
Tag  unterliegt  es  keinem  Anstände,  die  Anschlageplätze  in  der  für  eine 
doppeltwirkende  Förderung  erforderlichen  Breite  herzustellen. 

Durch  eine  originelle,  zu  Carmaux^)  eingeführte  Methode  ist  eine 
Gabelung  der  Geleise  und  die  Herstellung  von  Weichen  ganz  entbehrlich 
gemacht.  Nach  Fig.  1155  sind  die  zwei  Geleis^  ungeändert  auf  den  An- 
schlageplätzen fortgesetzt.  Ist  der  niedergehende  Wagenzug  nach  a,  der 
aufsteigende  nach  b  gelangt,  so  werden  die  Seile  an  den  vorbereiteten 
leeren  und  beladenen  Zug  cd  umgelegt,  wodurch  dieselben  in  die  punktirte 
gekreuzte  Stellung  gelangen.  Während  Ablassens  yon  d  und  Auf- 
ziehexyß  von  c  werden  in  a  und  b  neue  Züge  zusammengestellt  und  nach 
Beendung  der  Fahrt  die  Seile  abermals  umgelegt,  wodurch  sie  wieder  in 
die  frühere  Stellung  gelangen.  Damit  die  Bichtung  der  Seile  gegen  die 
der  Schienen  nicht  zu  stark  divergirt,  ist  die  Bremsscheibe  8  in  einiger 
Entfernung  vom  Kopfe  des  Bremsberges  aufgestellt.  Stützrollen  für  die 
JSeile  dürften  dabei  allerdings  kaum  entsprechend  anzubringen  sein. 

Bremsberg  mit  Seil  ohne  Ende.    Fig.  1163  und  1164  zeigen  im 

Auf-  und  Grundriss  die  Einrichtung  des  Bremsberges,  welcher  die  Poch- 
^nge  des  Orlaer  Bergbaues  bei  Yerespatak  in  Siehenbürgen  zur  Auf- 
bereitungswerkstätte, schafft  und  von  Jucho  ausgeführt  wurde.')  Die 
Xjänge  des  Bremsberges  beträgt  570  m,  seine  Neigung  10^6  Grade,  die 
PÖrderung  erfolgt  mit  Seil  ohne  Ende.  Dieses  läuft  im  Bremshause  ^ 
in   IY2  Windungen   über   die  Scheibe  a,   dann   durch  einep  überdeckten 


1)  Nach  n&ton  de  la  Gonpilliöre,  Ann.  des  mines  1879,  Bd.  XYI,  S.  58. 

2)  Erfahrungen  1886,  S.  17. 
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Kanal  und  über  zwei  grössere  Bollen  8  auf  die  schiefe  Ebene ,  endlich 
nach  Fig.  1165,  welche  das  untere  Bahnende  darstellt,  über  die  Leit- 
scheibe /,  die  auf  einem  Karren  mit  geneigter  Bahn  steht ,  um  das  Seil 
gespannt  zu  erhalten.  Nächst  der  Scheibe  a  (Fig.  1163)  geht  das  eine 
Seilstack  über  eine  Leitrolle  r,  das  andere  unter  einer  solchen  darch, 
um  das  Uebersohlagen  der  Windungen  besser  zu  verhüten;  im  üebrigen 
erfolgt  die  Leitung  durch  Bollen,  die  in  6  m  Abstand  angebracht  sind. 
Die  Bremse  besteht  aus  zwei  Holzbalken,  welche  durch  Drehung  der 
yerticalen  hölzernen  Welle  w  mittels  Handhebel  h  gegen  die  grosse 
Bremsscheibe  b  gedrückt  und  durch  an  Schnüren  hängende  Gewichte  ge- 
lüftet werden. 

Der  Bremser  steht  in  der  oberen  Etage  des  Bremshauses  und  über- 
sieht durch  ein  Fenster  den  Anschlageplatz,  durch  eine  Oeffnung  im  Boden 
die  Seilscheibe  a.  Die  Zufuhr  der  vollen  Wägen  erfolgt  mit  Pferden  auf 
einer  einfachen  Bahn,  die  sich  in  der  Nähe  des  Bremshauses  gabelt  und 
durch  eine  Krümmung  auf  den  Anschlageplatz  übergeht.  Der  Wagen 
wird  in  das  Häuschen  B  bis  zu  dem  Schlagbaume  c  geschoben,  mittels 
der  auf  S.  596  beschriebenen  Vorrichtung  —  welche  übrigens  keine 
rasche  Manipulation  zulässt  —  und  einer  etwas  längeren  Kette  von  dem 
auf  der  Bühne  p  stehenden  Arbeiter  an  das  Seil  gehängt  und  nach  W^^ 
ziehen  des  Schlagbaume^  auf  die  geneigte  Bahn  gestossen.  Beim  Betrieb 
zeigte  sich,  dass  erst  bei  4  gleichzeitig  bewegten  vollen  Wägen  deren 
Ueberge wicht  über  4  leere  ausreicht,  um  den  Apparat  in  Gang  zu  setzen. 
Daher  werden  die  einzelnen  Wägen  in  Abständen  gleich  Y^  der  Bahn- 
länge und  bei  Beginn  der  Förderung  der  erste  leere  Wagen  zugleich  mit 
dem  zweiten  vollen  eingehängt.  Das  Wagengewicht  ist  7F=4ÖOkg,  das 
der  Ladung  L  =  1000  kg,  die  Fördergeschwindigkeit  1  m. 

Kettenbremsen.  Bei  einigen  Bergbauen  Steiermarks  (Sagor,  KöiSach) 
sind  Bremsberge  von  der  aus  Fig.  1180  ersichtlichen  Einrichtung  in  Ver- 
wendung. An  einer  endlosen  Kette  ist  der  Gestellwagen  a  und  das 
Gegengewicht  b  befestigt,  dessen  Bahn  sich  unter  den  Schwellen  der 
Hauptbahn  befindet.  Die  Kette  läuft  oben  und  unten  über  Kettenscheiben 
mit  horizontalen  Achsen;  der  Kranz  der  oberen  Scheibe  hat  den  aus 
Fig.  1176  ersichtlichen  Querschnitt  q.  Das  Bremband  p,  mit  Holzeiulage 
versehen,  läuft  um  den  ganzen  umfang  der  Scheibe;  seine  Enden  werden 
durch  eine  Schraubenstange  mit  entgegengesetzten  Gewinden  zusammen- 
gezogen und  somit  die  Scheibe  und  die  Kette  zugleich  gehemmt,  wo- 
durch, wie  man  annimmt,  die  Sicherheit  erhöht  wird.  Man  ist  überhaupt 
von  der  Einrichtung  befriedigt. 

Zu  Sagor  ist  nach  Fig.  1177  auf  der  Kettenscheibe  ein  schmiede- 
eiserner Kranz  e  aufgezogen  und  der  Einschnitt  in  diesem,  sowie  im  Holz- 
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futter  p    des   Bandes   der  Form   der  Kette  angepasst.     Auch  Einlas s- 
maschinen  erhalten  derartige  Bremsen. 

Bremsberge  mit  SCllwebeBder  Kette.  Auch  zur  Bremsbergforderung 
erweist  sich  die  schwebende  Kette  als  vortheilhaft,  weil  der  Leitungs- 
widerstand des  Seiles  dabei  wegfallt,  daher  die  Förderung  bei  geringerer 
Neigung  Ton  Statten  geht,  als  bei  Anwendung  von  Seilen.  Die  geringste 
Neigung  wäre  jene,  für  welche  sich  nach  S.  616  u.  f.  die  Spannung  der 
auf-  und  ablaufenden  Kette  gleich  gross  ergibt  Auch  sind  Oefalls- 
änderungen  ohne  Einfluss,  wenn  nur  der  Endpunkt  der  Förderung  hin- 
reichend tief  unter  dem  Anfangspunkte  liegt. 

So  z.  B.  wurde  in  der  Steinkohlengrube  König  bei  Saarbrücken  ein 
Bremsberg  wegen  des  geringen  Oefalles  (4  Grad)  bei  550  m  Länge  mit 
schwebender  Kette  eingerichtet^),  welche  oben  über  eine  Kettenscheibe 
mit  Bremse,  unten  über  eine  Leitscheibe  mit  Spannvorrichtung  läuft. 
Bei  den  Einmündungen  der  Zufuhrstrecken  ist  die  Kette,  um  das  Zu- 
und  Fortschieben  der  Wägen  zu  gestatten,  über  höher  gelegte  EoUen  ge- 
fül\rt.  Durch  Yersuche  hat  sich  ein  Wagen-Abstand.  von  15  m  als  zweck- 
mässig herausgestellt.  T7m  denselben  genau  einzuhalten,  sind  in  15  m 
Entfernung  von  den  verschiedenen  Anschlageplätzen  Einschnitte  in  den 
Schienenköpfen  angebracht;  in  diese  greifen,  etwas  über  die  Schienen- 
Oberfläche  aufragend,  die  Arme  von  Winkelhebeln,  welche  vom  ersten 
Rade  des  darüberfahrenden  Wagens  niedergedrückt  werden  und  dadurch 
eine  Glocke  ertönen  lassen,  welche  das  Signal  zum  Unterschieben  des 
folgenden  Wagens  gibt.    Eine  Feder  drückt  den  Hebel  wieder  zurück. 

Grosse  Kettenförderungen  nach  abwärts  sind  zu  Ain-Sedma  und  zu 
Fillols  ausgeführt,   von   welchen  schon  im  Abschnitte  lY  die  Bede  war. 

In  der  Grube  Meadomsley  der  Consett  Iren  Works  wird  auf  einem 
Bremsberge  mit  820  m  Länge  und  der  Neigung  von  27}^,  welche  bei 
gewöhnlicher  Einrichtung  zu  gering  wäre ,  mit  schwebendem  Seil 
gefordert,  welches  an  beiden  Enden  der  Strecke  über  nahe  an  der  First 
befindliche  Seilscheiben  läuft;  die  obere  derselben  ist  mit  einer  Bremse 
versehen.  Die  Wägen  werden  in  14,5  m  Abstand  angehängt  und  bewegen 
sich  mit  0,9  m  Geschwindigkeit ;  das  Anhängen  erfolgt  mittels  S-formiger 
am  Wagen  befestigter  Stangen  (vergl.  S.  635). 

Bremsberge  mit  Seilbahn.  Es  kommen  endlich  auch  Bremsberge 
mit  Seilbahn  zur  Tagforderung  vor.  Bei  denselben  hängen  die  Wägen 
entweder  an  den  Enden  der  Förderseile,  welche  dann  über  Treibkörbe 
oder  Scheiben  gelegt  sind,  oder   an  einem  Seil   ohne  Ende.     Die  Welle 


1)  Preuss.  Zeitschr.  1881,  Bd.  XXIX,  S.  257. 
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der  Treibkörbe  oder  der  oberen  Scheibe  ist  mit  einer  Bremsvorrichtung 
ausgestattet. 

Die  Berechnung  der  Seilbahnen  wurde  in  dem  betreffenden  Ab- 
schnitte angegeben.  Befinden  sich  die  Fördergefasse  an  den  Seilenden, 
so  muss  die  Neigung  ^^  unter  welcher  sich  das  Oefass  am  unteren  Ende 
abwärts  bewegt,  ermittelt  und  controHrt  werden,  ob  dessen  relative 
Schwere  genügt,  um  das  aussteigende  leere  Gefass  am  oberen  Bahnende 
über  die  dort  eintretende  grössere  Neigung  q>'  aufwärts  zu  bewegen. 
Sind  mehrere  Stützpunkte  für  das  Laufseil  vorhanden,  so  ist  diese  Con- 
trole  auch  für  Zwischenstellungen  auszuführen. 

Bei  Förderseilen  ohne  Ende  ist  ebenfalls  zu  untersuchen,  ob  die 
niedergehende  Förderlast  alle  Nebenhindernisse  zu  überwinden  vermag. 
Man  gibt  11^  als  kleinste  durchschnittliche  Neigung  an^),  bei  welcher 
die  Abwärtsförderung  selbstthätig  stattfindet.  —  Meist  wird  eine  Yor- 
richtung  angebracht,  um  das  endlose  Zugseil  von  Anfang  her  in  Bewegung 
zu  bringen ;  bei  grösseren  Einrichtungen  eine  Dampfmaschine,  bei  kleineren 
nur  ein  Vorgelege  mit  Handkurbeln. 

Ausgeführte  Seilbahn -Bremsberge.  Bremsberge  mit  Seilbahnen 
sind  mehrfach  in  dem  die  letzteren  behandelnden  Abschnitte  erwähnt. 
Zu  Baibl  sind  solche  Bremsberge  doppeltwirkend  und  mit  an  den  Seil- 
enden hängenden  Gefassen  ausgeführt.^)  Die  von  v.  Pantz  auf  dem 
Manganerzbergbau  zu  Yigunsca  in  Erain  hergestellte  Bahn^)  mit  nur 
einem  Laufseil  und  Ausweichplatze  in  der  Mitte  ist  in  zwei  Theile 
getrennt,  deren  Horizontalprojectionen  einen  Winkel  von  160^  ein- 
schliessen ;  die  Länge  derselben  beträgt  460  und  560  m,  die  durchschnitt- 
liche Neigung  26^,  die  grÖsste  29  und  die  kleinste  22 ^  Die  Maschine 
hat  conische  Körbe  mit  Vorrichtung  zur  Regulirung  der  Seilaufwindung, 
einer  Luftflügel-  und  einer  gewöhnlichen  Hebelbremse. 

Die  von  Schmidhammer  bei  Neuberg  hergestellte  Bahn^)  zur 
Förderung  von  Eisenerzen  ist  ebenfalls  eingeleisig  mit  Ausweichplatz, 
die  Neigung  beträgt  durchschnittlich  1672^  &^  oberen  Ende  20  und  am 
unteren  18^,  an  der  Ausweichstelle  12^,  was  sich  eben  noch  als  genügend 
erweist.  Die  Maschine  besteht  aus  zwei  Frictionsscheiben  mit  je  fünf 
Spuren  von  nur  0,45  m  Durchmesser ;  das  Förderseil  hat  6,8  mm  Stärke. 


1)  Revue  universelle  1878,  Bd.  IV,  S.  671. 

2)  Von  Schnabelegger,  Erfahrungen  1870,  S.  8.  . 

3)  Beschrieben  v.  Fessel,  Kämtn.  Zettschr.  1875,  7.  Jahrg.,  S.  369. 

4)  Oesterr.  Zeitschr.  1881,  S.  623. 
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Bleichert'Bclie  Bahnen  mit  endlosem  Förderseil  für  Bremsberge 
sind  z.  B.  ausgeführt  zu  Sommorostro  in  Spanien  ^),  dann  zu  Halberbraoht 
bei  Meggen  zur  Fortschaffung  der  £rze  Ton  der  Aufbereitung  zur  Loco* 
motivbahn,  172  m  lang  mit  Y^  Gefälle.*; 

m 

Einlassmaschinen. 

Die  Einlass-  oder  Ablassmaschinen  werden  meist  doppeltwirkend  und 
mit  Treibkörben,  bei  grösserer  Tiefe  mit  Bobinen  oder  conischen  Körben 
ausgeführt;  als  Fördergefässe  eignen  sich  am  besten  Schalen,  welche 
die  Wägen  aufnehmen.  Bei  geringen  Schachtdimensionen  kommt  auch 
einfachwirkende  Förderung  vor,  wie  am  Schachte  Kr.  3  der  Grube  Maria 
zu  Höngen  bei  Aachen  zum  Abwärtstransporte  von  Kohlen.^ 

Die  Führungen  der  Fördergefässe  unterscheiden  sich  nicht  von 
den  bei  der  Aufwärtsförderung  angewendeten. 

Will  man  eine  AufsetzTorrichtung  der  gewöhnlichen  Construcr 
tion  anbringen,  so  muss  man,  um  die  Schale  aufzusetzen  oder  einzulassen, 
dieselbe  erst  durch  die  mit  der  Bremsmaschine  yerbundene  Winde  etwas 
anheben.  Dieses  Anheben  fallt  weg,  wenn  man  die  Stützen  nach  Fig.  1144 
mit  abgerundeter  Oberfläche  versieht,  oder  die  bei  eingerückter  Stellung 
horizontalen  Stützen  abwärts  drehbar^)  macht,  wobei  sie  jedoch  keine 
directe  Unterlage  besitzen  können,  daher  der  zur  Verstellung  dienende 
Hebel  solid  fixirt  werden  muss.  Obgleich  die  Schale  auch  mittels  der 
Bremse  festgehalten  werden  kann,  ist  eine  Aufsetzvorrichtung  zur 
Schonung  des  Seiles  und  wegen  grösserer  Sicherheit  immerhin  empfehlens- 
werth. 

Regulirang  der  AnfzngshShe.  Bei  Schalen  muss  wie  bei  Gestell- 
wägen der  Stillstand  genau  in  richtiger  Höhe  eintreten,  damit  die  Wägen 
ab-  und  zugeschoben  werden  können.  £s  wird  daher  die  Trommel  der 
Bremsmaschine  wieder  durch  ausrückbare  Bäder  mit  einer  Handkurbel 
in  Verbindung  gebracht.  Zum  gleichen  Zwecke  dienen  verschieb- 
bare Zapfenlager,  wie  bei  der  unten  beschriebenen  Maschine 
Fig.  1170. 

Das  bequemste  und  dabei  sehr  einfache  Mittel  ist  unstreitig  bei  der 
von  M.  Servier  construirten  Einlassmaschine  zu  Ars-sur-Moselle  in  Ver- 


1)  Nach  Bourson,  Revue  universelle  1878,  Bd.  IV,  S.  671.  Dort  kamen 
auch  Hodgson's  Bahnen  zur  Abwärtsförderung  in  Anwendung,  bewährten  sich 
jedoch  weidger  gut. 

2)  Beschrieben  v.  Macco,  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1882,  Bd.  XXVI,  S.  53. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1865,  S.  182. 

4)  Ponson's  Stemkohlcnbergbau,  Supplement,  Bd.  II,  S.  140. 
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Wendung.  ^)  Nach.  Fig.  1156  ist  daselbst  im  Anschluss  an  jede  Schacht- 
abtheilung  eine  um  eine  horizontale  Achse  drehbare  Bühne  p  angebracht, 
welche  durch.  Stangen  mit  der  Traverse  t  in  Verbindung  steht,  die 
mittels  eines  Wes  ton 'sehen  Differentialflaschenzuges  gehoben  und  ge- 
senkt werden  kann.  Bekanntlich  erfordert  diesem  Apparat  keine  Bremse, 
sondern  yerbleibt  von  selbst  in  jeder  Stellung,  die  man  ihm  ertheilt  hat. 
Oben  auf  der  Bühne  p  befinden  sich  Schienen,  welche  die  Yerlängerung 
der  Tagbahn  bilden,  unten  ein  Biegel  r,  der  durch  einen  auf  den  Zapfen  x 
ausgeübten  Druck  mit  dem  Fusse  verschoben  werden  kann.  Die  Bühne  p 
befindet  sich  für  gewöhnlich  in  der  tiefsten  Stellung;  nach  Anlangen  der 
Schale  wird  der  Riegel  r  unter  diese  geschoben  und  mittels  des  Flaschen- 
zuges die  Bühne  sammt  Schale  so  weit  gehoben,  dass  der  Wagen  leicht 
weggezogen  werden  kann.  Hierauf  lässt  man  die  Bühne  wieder  herab, 
bis  das  Seil  gespannt  ist,  um  den  leeren  Wagen  bequem  aufschieben  zu 
können.  Bremshebel  und  Kette  des  Flaschenzugos  sind  dem  Arbeiter 
nahe  zur  Hand. 

Eine  bleibende  Aenderung  der  Seilstellung  kann  durch  einen 
beweglichen  Korb  und  die  Handkurbel,  dann  wieder  durch  verschiebbare 
Zapfenlager,  in  geringerem  Maasse  durch  Anziehen  der  Verbindung  des 
Förderseiles  und  der  Schale  u.  s.  w.  erzielt  werden. 

Ausgeführte  EinlassmasoUnen.    In  Fig.  1169  bis  1171  ^)  ist  eine 

von  J.  Boche  auf  den  Gruben  von  DecazeviUe  ausgeführte  Ablass- 
maschine für  Versatzberge  dargestellt.  £s  sind  dabei  Bandseile  in  Ver- 
wendung, welche  von  den  Bobinen  a  über  Seilscheiben  zu  den  Schalen 
laufen.  Die  vollen  Wägen  werden  von  der  Seite  A  her  auf  die  Schale 
geschoben,  die  leeren  nach  der  anderen  Seite  gezogen  und  durch  das 
Thor  T  aus  dem  Maschinengebäude  entfernt.  Zwei  Schachtgitter  d,  welche 
mit  Gegengewichten  g  in  Verbindung  stellen  und  durch  die  aufsteigende 
Schale  gehoben  werden,  hindern  das  Einschieben  des  vollen  Wagens  in 
den  Schacht  vor  Anlangen  der  Schale.  Die  Bremse,  eine  selbstthätige 
Bandbremse,  wird  durch  den  Handhebel  h  gelüftet,  der  mit  einem  Zapfen 
unter  den  belasteten  Bremshebel  q  greift.  Die  Aufzugjshöhe  wird  dadurch 
regulirt,  dass  man  die  Lager  der  Treibkorbwelle  verschiebt  Dieselben 
sind  mit  Schraubenstangen  verbunden,  welche  durch  die  mit  Mutter^ 
gewinden  in  den  Naben  versehenen  conischen  Räder  c  (Fig.  1171)  und 
•  durch  Getriebe  mittels  des  Handrades  n  bewegt  werden.  Wenn  die 
Schale  um  eine  Höhe  H  zu  wenig  aufgestiegen  ist,  dreht  man  das  Hand- 
rad bei  angezogener  Bremse  so  lange,  bis  beide  Schalen  um  Ys  iT gehoben 


1)  Bull.  soc.  ind.  min.  1868,  Bd.  XIV,  S.  379. 

2)  Ebendas.  1867^  Bd.  VU,  S.  461. 
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Bind  und  lüftet  dann  die  Bremse,  wodurch  beide  Schalen  an  den  richtigen 
Ort  gelangen.  Bei  der  genannten  Yerschiebung  gleitet  der  Bremshebel  q, 
dessen  Drehpunkt  sich  an  dem  einen  verlängerten  Lager  der  Korbwelle 
befindet,  auf  dem  Zapfen  des  Handhebels  h, 

Fig.  1166  und  1167  zeigen  doppeltwirkende  Einlassapparate  ^),  wie 
solche  auf  der  Grube  Gerhard  für  grössere  Tiefen  (bis  84  m)  und  be- 
trächtlichere  Leistung  hergestellt  ^wurden.  Es  wird  mit  Bandseilen 
gefordert,  welche  von  den  Bobinen  a  über  Seilscheiben  h  in  den  Schacht 
laufen.  Die  Fundirung  erfolgt  durch  vier  Doppel-T-Träger  c,  welche  bei 
den  Bobinen  durch  Mauerwerk  und  weiterhin  durch  Querträger  d  gestützt 
sind.  Zur  Hemmung  dienen  zwei  Bremsscheiben  e  und  die  mit  Holz- 
backen versehenen  Hebel  f^  welche  durch  Querstücke  q  gekuppelt  sind. 
Die  letzteren  werden  mittels  Handrad  und  Schraubenstange  mit  entgegen- 
gesetzten Gewinden  zusammengezogen.  Die  Drehpunkte  der  Bremshebel 
befinden  sich  an  einem  Bogen,  der  seinerseits  bei  g  drehbar  befestigt 
und  durch  zwei  Schienen  h  verstärkt  ist,  welche  die  Drehbolzen  der 
Bremshebel  verbinden. 

Einlassmaschine  mit  Wasserfiügelbremse.    Fig.  ii78  und  1179 

gieben  eine  Skizze  der  zu  Montrambert  ausgeführten  Einlassmaschinen 
für  Ye^satzberge.  ^  Letztere  werden  aus  Steinbrüchen  gewonnen,  deren 
Boden  10  m  unter  dem  natürlichen  Terrain  liegt;  von  denselben  ist  zum 
Einlassschachte  ein  Stollen  geführt,  dessen  Sohle  sich  13  m  unter  der 
Welle  der  Bremsmaschine  befindet,  wodurch  der  nöthige  Spielraum  zur 
Befestigung  der  Leitrollen  für  das  Förderseil,  der  Führungsseile  u.  s.  w., 
sowie  zur  Vermeidung  der  Nachtheile  eines  Uebertreibens  der  Förder- 
schalen erreicht  wird.  Die  ganze  Höhe  von  13  m  ergibt  sich  indessen 
nur  dadurch,  dass  die  Tragbalken  für  den  Bremsapparat  auf  zwei  Mauer- 
körpem  m  gelagert  sind. 

Der  Bremsapparat  besteht  aus  einer  Scheibe  s,  deren  Spur  mit  Holz 
gefüttert  ist  und  zur  Verstärkung  der  Beibung  gegen  innen  convergirt. 
Zur  Regulirung  des  Ganges  dient  die  Wasserfiügelbremse  5,  welche  in 
einem  geschlossenen  Behälter  spielt,  und  eine  selbstthätige  Bandbremse, 
welche  durch  das  Gewicht  g  angezogen  wird;  die  Lüftung  derselben 
erfolgt  durch  die  Zugstange  ^,  welche  von  dem  am  Anschlageplatze,  bei 
A  befindlichen  Bremser  mittels  Handhebel  bewegt  wird. 

Die  Föderseile  sind  durch  Leitrollen  l  in  den  richtigen  Abstand 
gebracht.  Die  Schalen  besitzen  einfache  Construction  und  werden  durch 
Seile  a  geführt.     Bei  mehr  als  140  m  Schachttiefe    konnten  die  Schalen 


1)  PreuBB.  Zeitschr.  1876,  Bd.  XXIV,  S.  160. 

2)  Griot,  Bull.  soc.  ind.  min.  1881,  Bd.  X,  S.  647. 
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nicht  mehr  sicher  gehemmt  werden,  indem  das  Förderseil  auf  der  Scheibe 
zu  gleiten  begann.  Es  wurde  daher  zur  Ausgleichung  ein  XInterseil 
angewendet,  welches  am  tiefsten  Punkte  über  eine  Scheibe  läuft,  deren 
Lager  in  einer  Yerticalfiihrung  verschiebbar  sind,  so  dass  das  Gewicht  der 
Scheibe  stets  das  Förderseil  spannt;  dadurch  wird  die  genügende  Bcibung 
an  der  Bremsscheibe  bei  beliebiger  Fördertiefe  erzielt 

Wenn  die  Förderschale  zu  hoch  aufsteigt,  was  bei  der  grossen 
Fördergeschwindigkeit  (6  m)  immerhin  vorkommt,  stösst  dieselbe  gegen 
die  oberen  Balken,  das  Seil  zerreisst  und  es  ist  eine  Vorrichtung  an- 
gebracht, welche  dann  die  Schale  festhält.  Ferner  befindet  sich  auf  einer 
der  Schalen  ein  leicht  beweglicher  Apparat,  um  die  Seillänge  um  einige 
Centimeter  ändern  zu  können.  Für  den  Fall,  dass  die  Schale  in  den 
Schacht  fallt,  ist  ober  der  Leitscheibe  für  das  Ausgleichungsseil  ein  fester 
Boden  aus  mehreren  gekreiizten  Lagen  von  Einstrichen,  oben  mit  einer 
Schicht  Erde  bedeckt  und  unten  noch  durch  schiefe  Streben  gestützt, 
augeordnet. 

Wenn  der  Anschlageplatz  näher  am  Tage  liegt  und  der  genügende 
Abstand  gegen  den  Bremsapparat  nicht  herstellbar  ist,  wird  letzterer 
seitwärts  vom  Schacht  aufgestellt  und  die  Seilstücke  laufen  über  Seit* 
Scheiben. 

Die  Leitscheibe  für  das  ünterseil,  welche  sich  bei  Köpe's  Förde- 
rung als  entbehrlich  zeigte,  wurde  als  nothwendig  befunden,  denn  als 
dieselbe  einmal  ausgeschaltet  wurde,  blieb  das  niedergehende  Uuterseil  in 
der  für  dasselbe  ausgesparton  Oeffnung  der  unteren  Schutzbühne  hängen 
und  legte  sich  auf  derselben  nieder. 

Einlassmaschlne  mit  Lnftfliigelbremse.    Fig.  1181  zeigt  eine  von 

Professor  v.  Miller  construirte  Maschine  mit  Luftflügelbremse, 
zum  Einlassen  der  Yersatzberge  im  Seegraben  bei  Leoben  angewendet.^) 
Der  Tagkranz  des  Schachtes  befindet  sich  20  m  höher  als  der  Zuführungs- 
Stollen  für  die  Yersatzberge,  daher  der  Treibkorb  t  unmittelbar  ober  dem 
Schacht  gelagert  ist;  auf  dem  Korb  liegt  wie  bei  einem  Haspel  ein  einziges 
Seil,  an  dessen  Enden  zwei  Förderschalen  hängen.  An  der  einen  Treib- 
korbscheibe ist  ein  Bremskranz,  an  der  anderen  ein  Ej-anz  b  für  Holzzähne 
angegossen,  welcher  mittels  weiterer  Umsetzung  die  zwei  hölzernen, 
durch  eiserne  Bahmen  mit  ihrer  Welle  verbundenen  Luftflügel  /  in  Be- 
wegung setzt.  Das  Handrad  h,  dessen  Spindel  gewöhnlich,  ausgerückt 
ist,  kann  zur  YoUendung  des  Hubes  der  aufgehenden  Schale  benutzt 
werden. 


1)  Jahrb.  der  Bergak.  1863,  Bd.  XU,  S.  219. 
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Oegendampf  zum  Bremsen.  Beim  Einlassen  von  Materialien  oder 
Yersatzbergen  mittels  einer  EörderuDgsdampfmaschine  kann  durch  Gegen- 
dampfgeben gebremst  werden. 

Die  Schwierigkeiten,  welche  bei  Einlassmaschinen  für  grosse  Lasten 
und  Schachttiefen  die  Construction  einer  zweckmässigen  Bremse  und  die 
Eegulirung  der  Aufzugshöhe  verursacht,  waren  Veranlassung,  das  Bremsen 
mit  Gegendampf  selbst  dann  in  Anwendung  zu  bringen,  wenn  die 
Eörderung  nach  abwärts  allein  Bedürfniss  ist.  Es  ist  dazu  eine  Dampf- 
maschine sammt  Kesseln  nothwendig,  welche  dieselbe  Stärke  wie  eine 
Maschine  zur  Aufwärt sbewegung  der  gleichen  Eörderlast  erhalten  muss, 
und  deren  kostspielige  Anlage  man  dadurch  rechtfertigt,  dass  dieselbe 
im  Nothfalle  auch  aushilfsweise  zur  Förderung  aufwärts,  zur  Wasser- 
haltung, zur  Hebung  von  Menschen  u.  s.  w.  benutzt  werden  kann,  dass 
sie  ferner  die  in  den  Pausen  nothwendigen  Bewegungen  der  Schale  wie 
bei  gewöhnlichen  Fördermaschinen,  also  auf  die  einfachste  Weise  aus- 
zuführen gestattet.  Die  Einrichtung  muss  so  getroffen  werden,  dass  keine 
Luft,  sondern  nur  Dampf  in  die  Kessel  gepumpt  werden  kann.  Die 
letzteren  verbrauchen  während  des  currenten  Betriebes  keinen  Brennstoff, 
weil  die  durch  Compression  des  Dampfes  entwickelte  Wärme  mehr  als 
hinreichend  ist,  um  die  Verluste  durch  Ausstrahlung  u.  s.  w.  zu  ersetzen. 

So  wurde  u.  a.  auf  dem  Schachte  Magny  zu  Blanzy  ^)  das  Ein- 
lassen der  Versatzberge  durch  Gegendampf  regulirt,  und  zwar  nach  der 
S.  411  angegebenen  Au demar' sehen  Methode;  als  Eeservoir  für  den 
abgeblasenen  Dampf  fungirt  ein  unterirdischer  Kanal,  welcher  durch  eine 
kleine,  für  den  Austritt  des  Condensationswassers  und  Dampfes  dienende 
OefFnung  mit  der  freien  Luft  communicirt.  Da  zu  Anfang  und  Ende 
des  Aufzuges  die  Maschine  als  Kraftmaschine  wirkt,  um  die  Bewegungen 
der  Schale  zu  vollführen,  wird  in  den  Behälter  so  viel  Dampf  abgeblasen, 
dass  das  Ansaugen  von  Luft  beim  Gegendampfgeben  verhütet  ist. 

Man  verwendet  auch  dicht  schliessende  Klappen  am  Ende  des 
Ausblaserohres,  so  dass  beim  Gegendampfgeben  ein  nahe  luftleerer  Baum 
entsteht  und  die  Wirkung  dadurch  um  so  kräftiger  wird.  Das  Aus- 
blaserohr erhielt  ursprünglich  eine  verticale,  die  Klappe  eine  horizontale 
Stellung,  so  dass  sie  durch  den' Maschinenwärter  geöffnet  und  geschlossen 
werden  musste.  Unterbleibt  aus  Versehen  die  Schliessung  der  Klappe, 
so  kann  wieder  Luft  in  den  Cy linder  gelangen;  die  Einrichtung  wurde 
daher  später  dahin  verbessert,  dass  das  Bohr  eine  horizontale,  die  Klappe 
eine  verticale  Stellung  mit  oben  liegender  Drehungsachse  erhielt, 
-wobei  sie  sich  stets  sclbstthätig  schliesst  (vergl.  S.  412). 


1)  Bull.  8OC.  ind.  min.  1868,  Bd.  XUI,  S.  376. 
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Die  vom  Gewichte  der  niedergehenden  Last  producirte  Arbeit  wird 
durch  die  Bremse  aufgezehrt,  geht  daher  verloren.  £s  liegt  nun  der 
Gedanke  nahe,  diese  Arbeit  für  nützliche  Zwecke  anzuwenden.  So 
können  durch  eingelassene  Yersatzberge  zugleich  Froducte  aus  der 
Grube  zu  Tag  gehoben,  durch  die  bei  der  Bremsbergfordenmg  ent- 
wickelte Arbeit  in  der  Grube  Erze  oder  Kohlen  aus  Gesenken  auf- 
gezogen, mittels  Seil-,  Kettenförderung  oder  Bücklaufbahn 
theils  horizontal,  theils  aufwärts  oder  über  veränderliche  Neigungen 
fortgeschafft  werden.  Endlich  lässt  sich  die  producirte  Leistung  für  andere 
Zwecke  ansammeln. 

Hebung  gewonnener  Froducte  durch  Versatzberge.  Die  Einforde- 
rung von  Yersatzbergen  zur  Hebung  gewonnener  Froducte  zu  be- 
nutzen, stÖsst  auf  mehrfache  Schwierigkeiten.  Einmal  ist  das  zu  hebende 
Quantum  bei  einem  Grubenbau  doch  stets  grösser  als  das  einzulassende, 
daher  eine  Maschine  zur  Förderung  aufwärts  nothwendig.  Wenn  nun 
diese  nach  Bedarf  auch  zum  Einlassen  verwendbar  wäre,  so  wird  doch 
ihr  Aufstellungsort  beiden  Zwecken  zugleich  nur  dann  günstig  sein,  wenn 
die  vortheilhaftesten  Wege  für  beiderlei  Fördermassen  in  dem  einen 
Schachte  zusammentreffen.  Benutzt  man  femer  für  die  Yersatzberge 
andere  Wägen  als  für  die  zu  hebenden  Froducte,  z.  B.  Kohlen,  so  miisste 
auf  der  niedergehenden  Schale  stets  ein  voller  Versatz-  und  ein  leerer 
Kohlenwagen,  auf  der  emporsteigenden  ein  leerer  Versatz-  und  ein  voller 
Kohlenwagen  stehen,  oder  es  wären  abwechselnd  nur  volle  und  leere 
Wägen  zu  bewegen.  Sind  dagegen  letztere  von  einerlei  Construction,  so 
hätte  man  dieselben  nach  erfolgtem  Stürzen  der  einen  Fördermasse  so- 
wohl ober  Tag  als  in  der  Grube  nach  dem  Gewinnungsort  der  anderen 
zu  führen,  dort  zu  beladen  und  wieder  zum  Schachte  zurück  zu  schaiFen. 
In  dem  letzteren  Falle  bewegen  sich  dann  stets  nur  volle  Wägen.  Diese 
verschiedenen  Förderungen  wären  jedoch  schwer  in  guten  Einklang  su 
bringen  und  dürften  auf  praktische  Hindernisse  stossen.  Daher  pflegt 
man,  selbst  wenn  derselbe  Schacht  zum  Einlassen  von  Versatz  und  zum 
Ausfördem  benutzt  wird,  diese  beiden  Arbeiten  nur  abwechselnd  aus- 
zuführen. ^ 

Zu  Commentry  ist  indessen  obige  Betriebsart  eingeführt^) 

Förderung  aus  einfallenden  Strecken.  Eine  solche  wurde  zu  Saarbrücken 

auf  die  aus  Fig.  1168  ersichtliche  Weise  eingerichtet.')    Auf  dem  Brems- 


1)  Comptes  rendus  de  la  soc.  de  Find.  min.  1882,  S.  136. 

2)  Preuss.  Zeitschr.  1861,  Bd.  IX,  S.  186. 
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berge  AB  werden  stets  drei  volle  und  drei  leere  Wägen  auf  einmal  be* 
wegt.  Das  Uebergewicht  der  ersteren  reioht  aus,  um  gleichzeitig  in  der 
ein&llenden  Strecke  BC  einen  vollen  Wagen  auf-  und  einen  leeren  ab- 
wärts zu  bewegen,  welche  Wägen  mit  Hilfsseilen  an  die  des  Bremsberges 
gehängt  werden.  Eine  starke  Bühne  a  schützt  die  Strecke  BC  gegen  die 
in  Folge  eines  Seilbruches  vom  Bremsberg  abrollenden  Wägen. 

Der  Bremsberg  muss  dabei  gleiche  Lange  mit  der  einfallenden  Strecke 
besitzen.  Die  Nothwendigkeit  dazu  fallt  jedoch  weg,  wenn  man  für  die 
Seile  der  einfallenden  Strecke  besondere  Eörbe  auf  die  gemeinschaftliche 
Welle  legt;  die  Seile  können  an  den  Seiten  wänden  des  Bremsschachtes 
herabgefuhrt  werden.  In  dieser  Art  ist  ein  Bremsberg  auf  der  Kron- 
prinz Friedrich  Wilhelm  -  Grube  eingerichtet^),  wo  zu  einem  Aufzug  auf 
der  einfallenden  Strecke  zwei  Züge  am  Bremsberg  noth wendig  sind; 
während  des  ersten  gelangen  beide  Wägen  der  Strecke  BC  (Fig.  1168)  bis 
zu  deren  Mitte,  werden  dort  ausgewechselt  und  durch  den  nächsten  Zug 
ans  Ziel  gebracht. 

Förderung  über  einen  Bergrücken.  Schmidhammer  schlägt  vor  2), 

bei  der  Förderung  über  einen  Bergrücken  die  Schwere  der  einerseits  nieder- 
gehenden Last  zu  benutzen,  um  das  Aufsteigen  der  Last  am  anderen  Ge- 
hänge zu  unterstützen.  Um  den  Nachtheil  des  veränderlichen  Seil- 
gewichtes auszugleichen,  sollen  dabei  Seile  ohne  Ende  angewendet  werden, 
deren  je  eines  auf  den  beiden  zum  Scheitel  des  Bergrückens  aufsteigenden 
Bahnen  liegt.  Auf  jeder  dieser  Bahnen  bewegen  sich  also  gleichzeitig 
ein  oder  mehrere  volle  und  leere  Wägen  nach  entgegengesetzter  Bichtung. 
Die  oberen  Scheiben  sind  durch  eine  Zahnräder-Transmission  zu  kuppeln, 
welche  derart  auszuführen  ist,  dass  die  Fördergefasse  die  im  Allgemeinen 
verschieden  langen  Bahnen  der  beiden  Gehänge  in  gleicher  Zeit  zurück- 
legen. 

Hat  die  Bahn,  auf  welcher  die  Last  abwärts  geht,  eine  bedeutend 
grössere  Yerticalhöhe  als  die  für  die  aufsteigende  Last,  so  wird  das  Ganze 
selbstthätig  in  Gang  kommen;  ist  der  unterschied  ein  geringerer,  so 
muss  eine  Maschine,  z.  B.  ein  Locomobil  aufgestellt  worden,  das  eine  der 
oberen  Scheiben  in  Bewegung  setzt  und  die  erforderliche  Ergänzung  an 
Betriebskraft,  eventuell  nur  zur  rascheren  Ingangsetzung  liefert.  Die 
oberen  Scheiben  können  unter  die  Sohle  gelegt,  daher  die  Geleise  von 
der  einen  Bampe  über  den  Scheitel  direct  zur  anderen  Rampe  fortgesetzt 
werden.     Bei    kleiner   Neigung    wäre   eine   Seilausgleichung   entbehrlich 


1)  PreuBS.  Zeitschr.  1862,  Bd.  X,  S.  207. 

2)  Oesterr.  Zeitschr.  1878,  S.  193. 
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und  können  daher  die  Förderwägen  auch  an  die  Enden  abgesonderter 
Seile  gehängt  werden. 

Kach  den  gegenwärtigen  Erfahrungen  würde  eine  solche  Förderung 
bei  günstigen  Verhältnissen  besser  durch  eine  schwebende  Kette  als  durch 
Seile  auszuführen  sein. 

StreckenfSrderung  dnrcli  die  Arbeit  des  Bremsberges.  Auf  der  Eötiigs- 

grübe  in  Oberschlesien  wurde  eine  horizontale  Seilförderung  durch  die 
Maschine  eines  Bremsberges  in  Betrieb  gesetzt.  ^)  Am  besten  entspricht  dem 
Zwecke  eine  schwebende  Kette,  weil  diese  vom  Bremsberg  unmittelbar 
in  die  Strecke  fortgesetzt  oder  die  Bewegung  durch  an  gemeinschaftlicher 
Wolle  befestigte  Kettenscheiben  leicht  zur  Strecke  fortgepflanzt  werden 
kann.  Es  kommt  yor,  dass  der  Förderschacht  nur  zu  dem  Zwecke  eine 
grössere  Tiefe  erhält,  um  einen  Bremsberg  zu  demselben  führen  und  durch 
diesen  zugleich  die  Streckenforderung  betreiben  zu  können. 

So  hat  man  zu  Bascoup  von  zwei  parallelen  Hauptförderstrecken, 
zwischen  welchen  der  Schacht  liegt,  zu  diesem  stark  geneigte  Yerbindungs- 
strecken  geführt,  in  welchen  mittels  Ketten  abwärts  gefördert  wird ;  durch 
die  dabei  entwickelte  überschüssige  Arbeit  werden  Kettenförderungen  in 
den  Hauptförderstrecken  und  deren  Querschlägen  betrieben.^) 

Auf  dem  Schachte  Arthur  bei  Mariemont  wird  die  Arbeit  eines 
Bremsberges  von  210  m  Länge  verwendet,  um  die  Kettenförderung  in 
einem  Querschlag  von  280  m  Länge  und  in  einer  Grundstrecke  von  730  m 
Länge  zu  betreiben ;  beide  Strecken  sind  mit  dem  J^opfc  des  Bremsberges 
in  Verbindung.^ 

Bremsberge  mit  RÜcklanfbahn.  Bei  der  so  benannten  Einrichtung  wird 
die  Arbeit  der  Schwere  verwendet,  um  die  beladenen  Wägen  bis  zum 
oberen  Ende  des  Bremsberges,  die  leeren  zurück  zu  bewegen.  Diese  Be- 
wegung wird  jedoch  den  Wägen  nicht  direct  ertheilt,  sondern  dadurch 
vermittelt,  dass  vom  Ausgangspunkt  der  Förderung  zwei  Bahnen,  die 
eine  steigend,  die  andere  fallend  bis  zum  Bremsberg  gelegt  werden,  auf 
welchen  die  Wägen  selbstthätig  zu-  und  ablaufen.  Der  Punkt  des  Brems- 
berges, von  welchem  die  leeren  Wägen  fortrollen,  d.  i.  der  Anfangspunkt 
der  sogenannten  Eücklaufbahn,  muss  daher  höher  liegen  als  derjenige, 
wo  das  Abbremsen  der  vollen  Wägen  beginnt,  und  die  leeren  am  Brems- 
berg aufgestiegenen  Wägen  werden  durch  die  Bremsmaschine  über  diesen 
Höhenunterschied  gehoben.  Man  überzeugt  sich  jedoch,  leicht,  dass  die 
Aufwärtsbewegung    der    leeren  Wägen    bis  zum   höchsten   Punkte  nicht 


1)  Köhler's  Bergbaukunde,  S.  343. 

2)  Rerue  universelle  1878,  Bd.  III,  S.  209. 

3)  FreusB.  Zeitschr.  1881,  Bd.  XXIX,  S.  39. 
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ununterbrochen,  z.  B.  durch  Anwendung  yon  Trommeln  mit  ver- 
Bohiedenen  Durchmessern  erfolgen  kann,  weil  an  jedem  Seil  abwechselnd 
der  Tolle  und  der  leere  Wagen  hängt.  Der  letztere  wird  vielmehr  zu- 
erst nur  bis  zum  oberen  Ende  des  Bremsberges  und  beim  folgenden 
Aufzuge  durch  einen  Hilfsapparat  bis  zum  Beginn  der  Bücklaufbahn 
gehoben. 

Ist  das  Oefälle  der  Zu-  und  Bücklaufbahn  gegeben,  so  ist  dadurch 
die  Höhe  bestimmt,  über  welche  die  leeren  Wagen  vom  Kopfe  des  Brems- 
berges an  aufgezogen  werden  müssen,  und  eine  einfache  Bechnung  ergibt 
dann,  ob  die  am  Bremsbei^e  producirte  Arbeit  für  das  Aufziehen  der 
Wägen  über  diese  Höhe  ausreicht. 

Wenn  sich  für  die  Trommeln  des  Aufzuges  ein  zu  kleiner  Durch- 
messer ergibt,  kann  man  deren  Welle  durch  eine  Unisetzung  mit  der 
Bremswelle  verbinden  und  in  Folge  dessen  den  Trommeln  den  wegen  der 
Seile  wünsohenswerthen  Durchmesser  geben. 

Bücklaufbahnen  wurden  in  grösserem  Maasastabe  im  Gard  -  Departe- 
ment, die  erste  1843  von  Yeyvialle  und'  Bourdaloue  hergestellt; 
sie  haben  bisher  wenig  Nachahmung  gefunden.  Der  Grund  davon  dürfte 
in  den  grösseren  Kosten  zu  suchen  sein,'  welchen  die  in  verschiedener 
Höhe  gelegene  Zu-  und  Bücklaufbahn  im  Vergleiche  zu  einer  einfachen 
Bahn  verursachen.  Bei  günstigem  Terrain  indessen,  z.  B.  wenn  die  Geleise 
an  dnen  nicht  zu  stark  geneigten  Bergabhang  zu  legen  sind,  wird  sich 
die  Einrichtung  gewiss  in  manchen  Pallen  als  nützlich  erweisen. 

Grosse  RÜoklaufbahnen.     Mit  solchen  wurde  die  Tagforderung  von 

Portes  nach  der  Levade  im  Gard-Departement  ausgestattet.     Die  Kohlen 

werden  zuerst  mittels  Dampfmaschine  über  zwei  durch  eine  kurze,  nahe 

horizontale  Strecke  verbundene  Rampen  von  188  m  gesammter  Yertical- 

höhe   aufwärts   bewegt.     An  das  Ende  Ä  (Fig.  1172)  der  oberen  Bampe 

schliessen  sich  zwei  Bahnen  AO  und  AB  mit  entgegengesetzter  Neigung 

von  0,015    und   an  diese  der  Bremsberg  CD.     Die  vollen  Wägen  rollen 

selbstthätig  unter  Anwendung  der  Bremse  von  A  bis  C7,  werden  dort  zu 

dreien  an  das  Seil  der  bei  B  stehenden  Bremsmaschine  gehängt  und  bis 

J?  niedergelassen,  während  gleichzeitig  drei  leere  über  D  C  aufsteigen  und 

nebstdem   die   früher  aufgezogenen  drei  von  C  nach  B  gelangen.     Zu 

diesem  Zwecke  sind  auf  der  Welle  des  Bremsapparates  nebst  zwei  Bobinen 

fiir  die  Bandseile   des  Bremsberges   noch  kleinere  Körbe  mit  Bundseilen 

Aufgesteckt,    an    deren   Enden    Karren   hängen.     Das   sich   aufwickelnde 

üundseil  zieht  die  erwähnten  drei  leeren  Wägen  von  O  bis  B^  während 

eins  andere  durch  das  Oewicht  des  Karrens  abgewickelt  wird^   um  beim 

nächsten  Zuge  wieder  Wägen  aufzuholen.     Damit  die  Bandseile  mit  den 
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Wägen  auf  BC  nicht  in  CoUision  kommen,  sind  sie  längs  dieser  Strecke 
über  Bollen  geführt,  die  auf  Gerüsten  Ton  genügender  Höhe  liegen. 

An  den  Punkt  D  sehliessen  sich  zwei  wie  AB  und  AG  geneigte 
Bahnen  und  an  diese  ein  zweiter  Bremsberg  yon  gleicher  Einrichtung 
wie  der  obere. 

Die  Bremsberge  haben  eine  Yerticalhöhe  von  160  und  150  m,  eine 
Länge  von  590  und  532  m  und  eine  von  0,2  bis  0,3  variirende  Neigung. 
Die  mittlere  Fördergesohwindigkeit  ist  3,5  m,  das  Wagengewicht  1800  kg, 
die  Ladung  4000  kg.  Die  Länge  AG  beträgt  2400,  die  auf  D  folgende 
bis  zum  unteren  Bremsberge  2700  m.  Gegenwärtig  scheint  die  Einrichtung 
nicht  mehr  im  Betriebe  zu  sein.^) 

Eine  andere  Förderung  ist  die  von  Champclauson  nach  der  Lerade. 
Auf  einer  Bahn  von  1750  m  Länge  und  0,026  Gefalle  rollen  15  beladene 
Wägen  selbstthätig  zu  dem  Bremsberg  von  521  m  Länge  und  dem  Gefalle 
0,27;  die  Bücklaufbahn  hat  1520  m  Länge  und  0,0174  Gefalle.  Der 
Aufzug  vom  Kopfe  des  Bremsberges  bis  zum  Anfange  der  Bücklaufbahn 
hat  270  m  Länge  und  0,27  Gefalle;  längs  desselben  sind  die  Seile  des 
Bremsberges  (welche  die  Stellung  wie  SS^  in  Fig.  1173  besitzen)  über 
höher  liegende  Bollen  geführt,  die  auf  Mauerpfeilern  ruhen.  Die  Seile 
des  Aufzuges  selbst  liegen  am  obersten  Anschlageplatze  so  hoch,  dasa  die 
Wägen  unter  denselben  durchgeschoben  werden  können,  welche  Einrich- 
tung besser  ist  als  die  zu  Leoben  (s.  unten)  getroffene,  bei  der  iliese 
Seile  einer  scharfen  Biegung  ausgesetzt  sind. 

Man  hat  bei  einer  anderen  Bahn  auch  die  Vorkehrung  getroffen, 
dass  die  rücklaufenden  Wägen  den  Transport  der  Yersatzberge  in  die 
Grube  besorgen,  so  dass  die  ganze  Förderung  selbstthätig  erfolgt.*)  Statt 
der  Karren,  welche  das  Seil  des  Aufzuges  abwinden,  werden  femer  auch 
leere  Förderwägen  yerwendet. 

Kleinere  Anlagen.  Im  Seegraben  bei  Leoben  wurde  das  besprochene 
Princip  durch  Bergverwalter  Schmued  in  der  aus  Fig.  1173  und  1174 
ersichtlichen  Art  durchgeführt.^  A  ist  der  obere  Anschlageplats  für 
den  Bremsberg,  B  für  die  Aufzugsbahn ;  auf  ersteren  mündet  die  Zulauf- 
bahn  x  für  die  vollen,  auf  letzteren  die  Bücklaufbahn  r  für  die  leeren 
Wägen.  Die  Bremsmaschine  M  besteht  aus  einem  grösseren  Treibkorbe 
für   die  Seile  S  S^   des  Bremsberges    und   einem    durch  Transmission  be- 


1)  Burat,  das  Material  des  Steinkohlenbergbaues,  deutsch  ▼.  Hartmann, 
S.  871. 

2)  Hftton  de  la  Goupilliöre,  Bergbaukunde,  Bd.  I,  S.  470. 

3)  Y.  Arbesser,  über  Schmued*8  Bremsberg  mit  BQcklaofbahn ,  Jahrbuch 
der  k.  k.  Bergak.  1874,  Bd.  XXII,  S.  200. 
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wegten  kleineren  für  die  Seile  ss^  der  Aofzugbahn.  An  9  and  Si  hangen 
kleine  Karren  kk^y  auf  welchen,  wie  Fig.  1175  zeigt,  Winkelhebel  ah 
befestigt  sind;  der  leere  Wagen  wird  in  der  Richtung  des  Pfeiles  (Fig.  1175) 
über  den  Karren  gestossen,  dabei  der  Hebelsarm  a  niedergedrückt  und 
danach  durch  den  schwereren.  Arm  b  wieder  aufgerichtet;  der  aufsteigende 
Karren  schiebt  dann  mittels  a  den  Wagen  yor  sich  her. 

Bei  der  Stellung  Fig.  1173  und  1174  wird  der  am  Bremsberg  eben 
angekommeare  Wagen  W  vom  Seil  S  gelöst  und  in  der  angegebenen  Art 
über  den  auf  Ä  befindlichen  Karren  k^  gestossen,  sodann  ein  voller  Wagen 
aa  Stelle  Yon  W  gebracht ,  auch  am  unteren  Ende  des  Bremsberges  die 
Auswechslung  der  Wägen  vollzogen,  endlich  die  Bremse  gelüftet.  Nun 
bewegeii  sich  die  Wägen  am  Bremsberg  in  der  gewöhnliclien  Art  und 
nebstdem  steigt  der  vor  k^  gebrachte  leere  Wagen  über  die  Aufzugbahn 
empor.  Der  letztere  verlässt,  oben  angelangt,  selbstthätig  den  Karren 
und  rollt  auf  der  geneigten  Bahn  r  bis  zu  einem  Schranken;  sobald 
6  Wägen  beisammen  sind,  werden  sie  durch  Klammem,  die  *  man  auf  den 
Kastenrand  aufsteckt,  gekuppelt,  und  dann,  von  einem  Förderjungen  be- 
gleitet, weiter  laufen  gelassen.  Ebenso  werden  stets  6  beladene  Wägen 
auf  einmal  zum  Bremsberge  bewegt. 

Damit  am  Anschlageplatze  die  Bewegung  der  Wagen  von  der  Zu- 
laufbahn  her  und  zum  Aufzug  durch  die  Seile  SSy^  nicht  gehindert  sei, 
wird  hier  stets  dasjenige  Seil,  dessen  Wagen  am  unteren  Ende  des 
Bremsberges  angelangt  ist,  nach  der  Figur  also  «S^,  auf  einen  von  zwei 
Haken  gehängt,  welche  an  den  Balken  einer  den  Platz  Ä  überdeckenden 
Hütte  befestigt  sind.  Die  Seile  asy  dagegen  sind  am  oberen  Anschlage- 
platze B  unter  die  Sohle  gefuhrt,  damit  sie  das  Ablaufen  der  leeren 
Wägen  nicht  stören. 

Das  Gewicht  des  leeren  Wagens  ist  280,  das  der  Ladung  600  kg, 
der  Bremsberg  ist  132,  die  Aufzugbahn  8,5  m  lang,  beide  sind  unter 
ca.  30  Graden  geneigt,  die  Länge  der  Zu-  und  Rücklaufbahn  beträgt  je 
260  m,  daher  deren  mittleres  Gefälle  0,016. 

In  den  Steinbrüchen  zu  Eüdersdorf  werden  Wägen  mit  Grus  durch 
die  auf  einem  Bremsberge  entwickelte  Arbeit  so  weit  aufgezogen,  dass 
sie  240  m  weit  bis  zum  Stnrzplatze  und  leer  wieder  zurücklaufen.  ^) 

Aufsammlung  der  Betriebskraft  Endlich  könnte  man  durch  die 
"Welle  der  Seilscheibe  oder  Trommel  einen  Apparat  bewegen  lassen,  der 
Ijuft  comprimirt  oder  Wasser  in  ein  höher  gelegenes  Keservoir,   auch 


1)  Preass.  Zeitschr.  1880,  Bd.  XXVIII,  S.  252. 
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in  einen  Accumulator  drückt,  und  dadurch  die  Betriebskraft  für  andere 
Zwecke,  z.  B.  für  die  Aufbereitung  ansammelt.  Bisher  scheint  indessen 
keine  derartige  Einrichtung  in  Verwendung  gekommen  zu  sein. 
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V.  Hauer,  FOrdermuehlnen.    3.  Aufl.  ^ 


VII.  Fahrkanste. 

Das  Ausfahren  und  selbst  auch  das  Einfahren  durch  die  Schächte 
nimmt  bei  tieferen  Gruben  so  viel  Zeit  und  Mühe  in  Anspruch,  dass  die 
Leistung  der  Bergleute  erheblich  yermindert  wird,  deren  Gesundheit 
leidet  und  die  Unfähigkeit  zur  Arbeit  sich  früher  einstellt.  Es  ist  daher 
nicht  nur  durch  Gründe  der  Humanität  geboten,  sondern  auch  im  eigenen 
Interesse  des  Grubenbesitzers  gelegen ,  die  zur  Bewegung  durch  die 
Schächte  nothwendige  körperliche  Anstrengung  durch  Maschinenkraft  zu 
ersetzen.  Dazu  wird  entweder  die  yorhandene,  ausnahmsweise  eine 
besondere  Fördermaschine  mit  Seilen  und  den  entsprechenden,  im 
IL  Abschnitte  beschriebenen  Fördergefössen ,  oder  eine  Fahrkunst 
benutzt. 

Diese  Art  von  Apparaten,  welche  zuerst  im  Jahre  1833  vom  da- 
maligen Berggeschwornen  Dörell  am  Harz  zur  praktischen  Ausführung 
gebracht  wurde,  unterscheidet  sich  von  den  sonstigen  Fördermaschinen 
dadurch,  dass  statt  der  continuirlich  bewegten  Treibseile  Gestänge  an- 
gewendet sind,  die  eine  wechselnd  auf-  und  niedergehende  Bewegung  er- 
halten und  die  Hebung  absatzweise  yoUbringen.  Die  Fahrenden  stehen 
auf  kleinen,  an  den  Gestängen  befestigten  Bühnen,  Tritten,  und  haben 
nur  horizontale  Bewegungen  auszufuhren,  welche  im  Uebersteigen  yon 
einem  Tritt  auf  den  nebenliegenden  bestehen. 

Ausser  den  Fahrkünsten  werden  in  diesem  Abschnitte  auch  die 
Fördermaschinen  betrachtet,  bei  welchen  die  Seile  durch  Gestänge  er- 
setzt sind. 

Systeme  der  Fahrkfinste. 

Der  Fahrende  wird  bei  jedem  Doppelhub  der  Gestänge  ein-  oder 
zweimal  um  die  Hubhöhe  weiter  bewegt,  daher  man  einfach-  und 
doppeltwirkende   Fahrkünste    unterscheiden   kann;    erstere  sind  mit 
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einem,  letztere  mit  zwei  Oestängen  yersehen.  Nebstdem  kommen  Apparate 
YOT;  welche  als  Verbindungen  mehrerer  Fahrkünste  zu  betrachten  sind 
und  combinirte  Fahrkünste  heissen  sollen. 

Ferner  sind  die  Gestänge  entweder  durch  Kurbeln  und  Schubstangen 
mit  einer  sich  gleichförmig  drehenden  Welle  in  Verbindung  oder  die 
rotirenden  Theile  fehlen;  im  letzteren  Falle  erfolgt  der  Betrieb  stets 
durch  eine  Dampfmaschine,  deren  Kolben  seine  Bewegung  gewöhnlich 
ungeändert  auf  die  Gestänge  überträgt.  Man  kann  daher  Fahrkunst- 
maschinen mit  und  ohne  Eotationsbewegung  unterscheiden. 

Elnfachwirkende  Fahrkünste.  Am  Gestänge  g  (Fig.  1184)  sind  die 
Tritte  ahc  •  .,  im  Schachte  feste  Bühnen  ÄBG  .  .  angebracht.  Der  Aus- 
fahrende besteigt  bei  der  gezeichneten  tiefsten  Stellung  des  Gestänges 
den  Tritt  a,  wird  yon  demselben  bis  zum  Niveau  der  ersten  festen  Bühne  Ä 
gehoben,  tritt  auf  diese  über  und  wartet,  bis  das  Gestänge  den  nun  fol- 
genden Niedergang  beendet  hat;  danach  steigt  derselbe  auf  5,  wird  yon 
dem  wieder  aufsteigenden  Gestänge  bis  zur  Höhe  yon  B  gehoben  u.  s.  w. 
Während  der  erste  Mann  yon  Ä  nach  h  tritt,  begibt  sich  ein  zweiter 
auf  a,  so  dass  successiy  alle  Tritte  besetzt  werden;  der  Niedergang  der 
Gestänge  erfolgt  stets  leer.  Mit  dem  Uebersteigen  yon  x  nach  Z  ist  die 
Ausfahrt  beendet. 

Beim  Einfahren  tritt  der  auf  Z  stehende  Mann  bei  der  höchsten 
Stellung  des  Gestänges  nach  x,  und  es  erfolgen  der  Beihe  nach  der  Nieder- 
gang bis  zum  Niyeau  yon  Y",  TJebertritt  auf  F,  Aufgang  des  Gestänges, 
TJebertritt  nach  y  u.  s.  w. 

Man  sieht,  dass  bei  dieser  Einrichtung  die  Hubhöhe  der  Entfernung 
der  Tritte  gleich  sein  muss. 

Hat  ein  Mann  das  Uebertreten  yersäumt,  so  ergibt  sich  keine  er- 
hebliche Störung,  wenn  derselbe  den  folgenden  Doppelhub  abwartet. 
Sollte  z.  B.  der  auf  c  befindliche  Ausfahrende  bei  der  höchsten  Stellung 
des  Gestänges  nicht  nach  G  übergetreten  sein,  so  bleibt  derselbe  während 
des  folgenden  Nieder-  und  Aufganges  auf  c  stehen  und  tritt  erst  dann 
nach  C  über.  Die  Folge  dayon  ist,  dass  der  auf  B  stehende  nicht  nach 
c  übertreten  kann,  sondern  den  zweiten  Doppelhub,  der  Mann  auf  ^  den 
dritten  abwarten  muss  u.  s.  w.  Es  entsteht  also  eine  bis  zum  unteren 
Gestängende  sich  fortpflanzende  Unterbrechung,  welche  jedoch  die  ge- 
sammte  Fahrzeit  eines  jeden  Mannes  um  nicht  mehr  als  die  Dauer  eines 
Doppelhubes  yergrössert. 

Bezeichnen  i   die  Dauer  der  Fahrt   eines   Mannes,   x  die  Zahl   der 

gleichzeitig  auf  einem  Tritte  Stehenden,  T  die  Gesammtzeit  der  Fahrung 

für   Z  Mann,   n  die  Zahl  Doppelhube   des  Gestänges  pr.  Minute,   ^  die 

50* 


788  Systeme  der  FahrkOnste. 

Hubhöhe  und  JET  die  Schachttiefe,  bo  ist  die  Dauer  eines  Boppelhnbes 
gleich  — ;  die  Zurüoklegung  der  Hohe  H  fordert  —  Doppelhube,  daher 
ergibt  sich  die  Fahrzeit  eines  Mannes 

(1) ^=f  ^. 

h   n 

Die  Fahrzeit    der    ersten  x  Mann  ist  t\    für  die   folgenden  Z  —  % 
Mann  sind 

Z—%_Z 

X  X 

Doppelhube  nothwendig,  da  bei  jedem  Doppelhub  x  Mann  die  Fahrkunst 
verlassen;  daher  wird  die  Gesammtdauer  der  Fahrung,  zugleich 
Bewegungsdauer  der  Maschine 

(2)     .     .     .     T=t  +  [ 1)  — =  — (-H l). 

^  \  X         J  n        n  \  h         X  / 

Die   Zahl   M  der   gleichzeitig  am   Gestänge  Befindlichen 

ist,  da  nach  der  Figur  -r-  Tritte  vorhanden  sind, 

n 

(3) ^=*T- 

steht  auf  jedem  Tritt  nur  1  Mann,  so  wird  «  =  1,  daher 


n  \  h 

11=" 


-). 


h' 

Gleichzeitiges  Ein-  und  Ausfahren,  Das  Ein-  und  Ausfahren  muss 
nicht  abgesondert,  sondern  kann  auch  gleichzeitig  stattfinden,  wodurch 
an  Zeit  und  bei  Maschinen  mit  Botationsbewegung  auch  an  Betriebskrafl 
gespart  wird,  weil  die  vom  Gewichte  der  Einfahrenden  producirte  Arbeit 
durch  die  Schwungmassen  der  Maschine  aufgenommen  und  zur  Hebung 
der  Ausfahrenden  nutzbar  gemacht  werden  kann.  Die  Ein-  und  Aus- 
fahrenden müssen  dabei  nach  jedem  Hub  ilire  Plätze  wechseln.  Dieser 
Wechsel  sollte  aber  zur  Vermeidung  von  Unfällen  nur  in  der  Art  statt- 
finden, dass  man,  wie  Fig.  1185  im  Grundriss  andeutet,  den  Tritten  die 
doppelte  Breite  gibt,  dieselben  durch  Geländer,  die  beweglichen  auch  nur 
durch  das  Gestänge,'  in  zwei  Hälften  für  die  Ein-  und  Ausfahrenden 
sondert,  und  die  ersteren  auf  E  und  e,  die  letzteren  auf  a  und  Ä  ver- 
kehren lässt;  oder  dass  man  mindestens  nach  Fig.  1186  feste  Tritte  fif^ 
auf  beiden  Seiten   der   beweglichen  b  anordnet,   wobei  z.  B.  nach  dem 
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Gestänge-Aufgange  der  Ausfahrende  sich  von  b  nach  /j  begibt,  der  Ein- 
fahrende demselben  von  f^  nach  b  folgt  n.  s.  w. 

Doppeltwirkende  Fahrkünste.  Bei  diesen  fallen  die  festen  Tritte 
weg  und  erfolgt  der  Uebergang  nur  zwischen  den'  beweglichen  Tritten 
der  beiden  Gestänge,  welche  entgegengesetzte  Bewegung  erhalten.  Die 
Hubhöhe  wird  halb  oder  ebenso  gross  genommen  als  die  Entfernung  der 
Tritte. 

Bei  einem  Abstände  der  Tritte  gleich  der  Hubhöhe  (Fig.1187) 
besteigt  der  Ausfahrende  den  Tritt  A  und  wird  bis  B  gehoben,  während 
zugleich  b  bis  a  niedergeht,  daher  der  Uebertritt  nach  b  stattfindet;  beim 
nächsten  Hub  kommen  b  und  C  in  gleiches  Niveau,  daher  nach  C  über- 
getreten wird,  von  da  nach  d  u.  s.  w.  Die  Beihenfolge  der  zu  besteigenden 
Tritte  ist  also  AbCd  ,  »^  der  Fahrende  gelangt  an  jedem  Gestänge  nur  auf 
die  abwechselnden  Tritte  und  verlässt  schliesslich  das  Gestänge  O,  wenn 
die  Gesammtzahl  der  Tritte  ungerade,  oder  ^,  wenn  sie  gerade  ist. 

Es  kann  daher  auch  gleichzeitig  eingefahren  werden,  ohne  mit 
den  Ausfahrenden  in  CoUision  zu  kommen.  Letztere  passiren  nämlich, 
wenn  sie  z.  B.  vom  Gestänge  g  abtreten,  zuletzt  die  Tritte  .  .  xYz;  die 
Einfahrenden  können  daher  bei  der  höchsten  Stellung  des  Gestänges  G 
auf  Z  steigen,  gelangen  auf  yX .  .,  bewegen  sich  also  nur  auf  den  von 
den  Ausfahrenden  nicht  berührten  Tritten. 

Behält  man  die  früher  gebrauchten  Bezeichnungen  bei,  so  erhält 
man,  da  bei  jedem  Doppelhub  der  Weg  2  h  zurückgelegt  wird,  die  Fahr - 
dauer  eines  Mannes 

(^^ ^~2hn~  h   n' 

Z—x 

und  da  die  auf  die  ersten  x  folgenden  Z  —  x  Mann  wieder Doppel- 

X 

hübe  erfordern,  wird  die  gesammte  Fahrzeit 

kleiner  als  bei  der  einfachwirkenden  Fahrkunst.  Die  Gesammtzahl  der 
gleichzeitig  auf  einem  Gestänge  Befindlichen  ist 

(6) •     •     •     -»'  =  *^' 

Wird  blos  ein-  oder  ausgefahren,  so  kann  man  T  yermindem,  indem 
man  die  Einfahrenden  abwechselnd  auf  Z  und  x,  die  Ausfahrenden  auf 
a  und  Ä  aufsteigen  lässt.     Dabei  ist  M  doppelt  so  gross  als  nach  (6). 

Bei  gleichzeitiger  Ein-  und  Ausfahrt  wird  T  abgekürzt,  M  ebenfalls 
verdoppelt,  indem  man,  wie  Fig.  1188  im  Grundrisse  andeutet,  den  Tritten 


790  Systeme  der  Fahrkünste. 

doppelte  Breite  gibt  und  dieselben  durch  das  Gestänge  oder  besondere 
Scheidewände  in  zwei  Theile  sondert,  von  welchen  die  an  der  Seite  I 
liegenden  von  den  Ausfahrenden,  die  anderen  von  den  Einfahrenden  be- 
nutzt werden;  erstere  besteigen  abwechselnd  die  Tritte  a  und  Ä^  und 
gelangen  daher  nach  Fig.  1187  nach  aBcD  .  .  .  oder  nach  AbCd  .  ,  .,  die 
Einfahrenden  yerkehren  ähnlich  auf  der  Seite  II.  Die  Fahrkunst  leistet 
nun  dasselbe  wie  zwei  der  obigen  Art,  deren  jede  nur  die  halbe  Gesammt- 
zahl  Menschen   zu  heben  hat;   es  ergibt  sich  daher  die  Dauer  T,  indem 

man  in  (5)  —    statt  Z  setzt;  hiermit  wird 


dieser  Werth,  mit  (5)  verglichen,  zeigt,  dass  die  vorige  Anordnung  das 
gleiche  Hesultat  erzielt,  wenn  dabei  die  Zahl  z  der  auf  einem  Tritt 
Stehenden,  daher  die  Grösse  des  letzteren  verdoppelt  wird.  Der  Unter- 
schied besteht  nur  darin,  dass  in  einem  Falle  stets  1  Mann  auf  jedem 
Tritt,  im  anderen  2  Mann  auf  jedem  zweiten  Tritt  stehen. 

Abstand  der  Tritte  gleich  der  doppelten  Hubhöhe.    Bei  dieser 

Anordnung  nehmen  die  Tritte  an  den  Gestängen  O  und  g  (Fig.  1189) 
abwechselnd  die  ausgezogene  und  die  punktirte  Stellung  ein;  bei  beiden 
findet  TJebertreten  statt,  der  Ausfahrende  gelangt  successiv  nach  A,  o, 
B,  b  ,  .  .,  also  auf  alle  Tritte  beider  Gestänge,  und  verlässt  schliesslich 
X  bei  der  höchsten  Stellung  von  g.  Das  gleichzeitige  Einfahren  ist  nur 
möglich,  wenn  man,  wie  Fig.  1190  im  Grundrisse  zeigt,  wieder  die  Tritte 
in  zwei  Hälften  I  und  II  scheidet,  deren  eine  für  die  Aus-,  die  andere 
für  die  Einfahrenden  dient.  Diese  kreuzen  sich  daher  beim  üebertritt, 
wie  bei  der  letzten  Modification  des  vorigen  Falles. 

Die  Werthe  von  t,  T  und  M  ergeben  sich  wie  im  vorigen  Falle ;  es 
sind  doppelt  so  grosse  Tritte,  doch  bei  gleicher  Hubhöhe  nur  in  halber 
Zahl  nothwendig;  dagegen  wird  ein  grösserer  Theil  des  Schachtquer- 
Schnittes  für  die  Fahrkunst  erfordert,  und  nur  wenn  dieser  frei  zur  Ver- 
fügung steht,  wird  das  System  den  Vorzug  verdienen. 

Combinirte  Fahrknnst  von  Sars-Longchamps.  Diese  zeigt  Fig.  1194 

im  Grundrisse.^)  Bei  derselben  sind  in  Entfernungen  gleich  der  Hub- 
höhe h  feste  Tritte  f  neben  beiden  Gestängen,  und  an  letzteren  Tritte  b 
im  Abstände  ^,  bi  im  Abstände  2h  angebracht;  b^  sind  mit  den  ab- 
wechselnden b  zu  je  einem  Tritte  von  doppelter  Grösse  vereinigt  Die 
Fahrkunst  ist  also  die  Gombination  zweier  einfachwirkender  6/*  und  einer 
doppeltwirkenden   bib^    mit    einem   Tritt  -  Abstände  gleich  der  doppelten 


1)  Revue  universelle  1863,  Bd.  XIV,  8.  55. 
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Hubhöhe.     Erstere  beide  dienen  zum  £in-,  die  letztere  zum  Ausfahren. 
Da  jeder  Tritt  einen  Mann  aufnimmt,  also  z  =  l  ist,  und  auf  jeder  Ab- 

theilung  b  f  nur  —  Mann  zu  heben  sind,  ist  die  Dauer  der  Einfahrt 

Ja 

nach  (2) 

n\  }i         2  / ' 

die  Dauer  der  Ausfahrt  auf  bbi  nach  dem  oben  Gesagten  wie  unter  (5) 

„        60  /  J?  \ 

Es  wird  nun  T-C  Ti,  wenn 

A   "^  2  ^2*"*"    '  2A*^  2  ' 

ist;  da  die  Zahl  Z  der  Fahrenden  meist  grösser  sein  wird,  als  die  Zahl 
■ff 

-£-  der  um  die  Hubhöhe  h    von   einander    entfernten   Tritte,    wird  die 

ganze  Dauer  der  Einfahrt  kleiner  als  die  der  Ausfahrt,  was  insofern 
Ton  Yortheil  ist,  als  die  Mannschaft  rascher  zur  Arbeit  gelangt,  während 
die  Bückkehr  davon  nur  in  einzelnen  Gruppen  erfolgt.  Dagegen  ist  für 
einen  Mann  die  Zeit  (4)  zur  Ausfahrt  halb  so  gross  als  (1)  zur  Einfahrt, 
daher  in  dem  von  der  Arbeit  rührenden  Zustande  der  Erhitzung  ein 
kürzeres  Verweilen  im  kalten  Schachte  nothwendig.  Die  Fahrkunst 
erfordert  jedoch  viel  Raum. 

De  Vanz'S  COmbiBirte  Fahrknnst.  Ein  anderes  System  (Fig.  1205) 
wird  Yon  de  Yaux  vorgeschlagen^);  dabei  sind  ah  und  cd  mit  den 
Gestängen  bewegliche  und  f  unbewegliche  Tritte  in  Abständen  gleich 
der  Hubhöhe.  Die  Einfahrenden  benutzen  entweder  die  Abtheilungen  a 
und  c  oder  a  und  6,  die  Ausfahrenden  die  anderen;   das  Ganze  verhält 

sich  wie  zwei    einfachwirkende  Fahrkünste,    deren   jede  —  Mann  aus- 

und   einfördert,    es   wird   daher  nach    (2)   die   ganze  Fahrdauer    wegen 


-^(M-O- 


Die   Gestänge    können    in    den    unbenutzten   Theilen    eines    runden 
Schachtes  angebracht  sein;  soll  aber  der  Raum  ober  dem  mittleren  Theil 


1)  Revue  uniTerselle  1859,  Bd.  X,  S.  1. 
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wegen  der  Förderung  oder  Wasserhebung  frei  bleiben,  so  lassen  sich  die 
Gestänge  nur  auf  unzweckmässige  Art  mit  einander  kuppeln. 

Vergleich  zwisohen  einfach-  und  doppeltwirkenden  Fahrkunsten. 

Bei  gleicher  Hubhöhe  h,  Anzahl  n  Doppelhube  pr.  Minute  und  Zahl  x 
der  auf  einem  Tritt  Stehenden  ist  bei  der  doppeltwirkenden  Fahr- 
kunst nach  den  oben  entwickelten  Formeln  (1)  und  (4)  die  Fahrzeit  t 
eines  Mannes  halb  so  gross  als  bei  der  einfachwirkenden,  die  gesammte 
Fahrdauer  T  nach  (2)  und  (5)  ebenfalls  kleiner.  Auch  die  Zahl  M 
der  auf  einem  Gestänge  Befindlichen  ist  nach  (6)  halb  so  gross  als  bei 
der  einfachwirkenden  Fahrkunst  nach  (3),  es  sind  also  schwächere  Ge- 
stänge, dafür  aber  deren  zwei  nothwendig.  Anderseits  erfordert  das 
einfache  Gestänge  eine  Ausgleichung,  und  stellen  sich  die  Kosten  einer 
damit  versehenen  Fahrkunst  nicht  viel  geringer  als  die  einer  doppelt- 
wirkenden. ^) 

Bei  der  letzteren  ist  ferner  der  Widerstand  beim  Aufgange  ebenso 
gross  als  beim  Niedergange,  was  bei  der  einfachwirkenden  nicht  stets 
zutrifPt,  wenn  man  auch  das  Gewicht  der  Mannschaft  theilweise  aus- 
gleicht, weil  nicht  immer  alle  Tritte  besetzt  sind;  die  einfachwirkende 
Fahrkunst  erfordert  daher  bei  Vorhandensein  einer  rotirenden  Welle  ein 
grösseres  Schwungrad. 

Was  die  nothwendige  Stärke  der  Maschine  betrifft,  so  ist  diese  auf 
den  ungünstigsten  Fall  zu  berechnen,  dass  nur  Mannschaft  ausfahrt  und 
dass  die  Tritte  so  vollständig  besetzt  sind,  als  es  die  Einrichtung  des 
Apparates  und  die  festgesetzte  Art  der  Fahrung  gestatten,  unter  sonst 
gleichen  Umständen  ist  nun,  wie  bemerkt,  die  Zahl  der  am  Gestänge 
Befindlichen  bei  der  doppeltwirkenden  Fahrkunst  halb  so  gross  als  bei 
der  einfachwirkenden,  dagegen  hebt  erstere  die  Last  bei  jedem  Doppel- 
hub um  2h f  letztere  um  h,  es  ist  also  für  beide  eine  gleich  starke 
Maschine  nothwendig. 

Die  grösste  Leistung  wird  jedoch  nur  bei  ganz  besetzten  Tritten 
entwickelt,  während  der  Fahrzeit  des  ersten  und  letzten  Mannes  eine 
geringere.  Bezeichnet  man  die  Fahrzeit  eines  Mannes  bei  der  einfach- 
und  doppeltwirkenden  Kunst  beziehungsweise  mit  ti  und  ^,  die  ganze 
Fahrdauer  mit  7\  und  Tj»  ^^  ^^^  ^^^  (A)  ^^^  (X) 

.  _H30 

H  60 


1)  Nach  Lottner  in  England  um  lOProc,  b.  den  Aufsatz  v.  Ditges,  Bei^- 
geist  1869,  S.  126. 
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ferner  nach  (5)  und  (2) 

n  \x  / 

,   60/Z  \ 

Die  AenderuDg  des  von  der  Maschine  zu  leistenden  reinen  Effectes 
ist  durch  das  Diagramm  Fig.  1210  dargestellt,  in  welchem  die  Abscissen 
die  Zeiten,  die  Ordinaten  die  reine  Leistung  pr.  Zeiteinheit,  die  Fläche 
AB  CD  die  Gesammtleistung  der  einfach-  und  EFOH  die  der  doppelt- 
wirkenden Fahrkunst  bedeuten;  selbstverständlich  sind  beide  Flächen 
gleich.  Man  sieht,  dass  die  einfachwirkende  Fahrkunst  verhältnissmässig 
länger  eine  unter  der  grössten  stehende  Leistung  entwickeln  und  die 
Nebenhindernisse  durch  eine  grössere  Gesammtzeit  7\  überwinden  muss, 
daher  unvortheilhafter  arbeitet  als  die  doppeltwirkende. 

Zu  Gunsten  der  einfachwirkenden  Fahrkunst  wird  die  grössere 
Sicherheit  hervorgehoben,  da  auf  jeden  Hub  die  Buhezeit  am  festen 
Tritt  folgt,  von  anderer  Seite  gerade  im  entgegengesetzten  Sinne  betont, 
dass  diese  Pausen  den  Fahrenden  aus  dem  richtigen  Tact  bringen,  und 
dass  die  längere  Fahrzeit  die  nothwendige  Aufmerksamkeit  erschlaffen 
lässt.  Bei  gehöriger  XJebung  des  Personals  und  hinreichender  Pause 
oder  langsamer  Bewegung  beim  Hubwechsel  dürften  diese  Unterschiede 
schwinden. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  dass  doppeltwirkende  Fahrkünste 
vortheilhafter  sind,  und  es  wird  nur  in  einzelnen  Fällen  der  Umstand 
für  die  einüachwirkenden  sprechen,  dass  sie  einen  kleineren  Theil  des 
Schachtquerschnittes  einnehmen. 

Vergleich  zwlsohen  Fahrkflnsten  nnd  Seilfahrimg.    Mit  der  Seil - 

fahrnng  verglichen,  erfordern  die  Fahrkünste  allerdings  ein  besonderes 
Anlagekapital;  allein  bei  grösserer  Belegschaft  nimmt  die  Fahrung  mittels 
Seil  so  viel  Zeit  in  Anspruch,  dass,  wenn  nicht  eine  besondere  Maschine 
für  dieselbe  aufgestellt  ist,  die  Förderung  der  Producte  zu  sehr  beein- 
trächtigt wird.  Bezüglich  der  Sicherheit  kann  bei  grösserer  Oeschwin- 
dig^keit  nur  die  Sohalenforderung  mit  den  Fahrkünsten  in  Goncurrenz 
treten.  Wenn  nun  die  letzteren  in  einzelnen  Ländern  verhältnissmässig 
mehr  Unfälle  veranlasst  haben,  so  ist  doch  die  Zahl  solcher  Falle  über- 
haupt zu  gering,  um  mit  Bestimmtheit  die  Seilfahrung  für  die  ungefähr- 
lichere Methode  erklären  zu  können.  Der  im  Fahren  auf  der  Kunst 
Geübte  wird  sich  derselben  lieber  anvertrauen,  als  dem  Seil,  welches 
die  Möglichkeit  einer  Selbsthilfe  bei  eintretender  Gefahr  fast  gänzlich 
ausschliesst.     Während   die  Unfälle   bei  Fahrkünsten,    wie  nachgewiesen 
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ist,  meistens  durch  die  Fahrenden  selbst  verschuldet  werden,  sind  sie  bei  der 
Soilfahrung  in  mangelhafter  Einrichtung  oder  Wartung  begründet,  setzen 
die  Leitung  des  Bergbaues  einer  schwereren  Verantwortung  aus  und 
gestalten  sich  yerhäp gnissy oller  und  aufregender,  weil  der  Katastrophe 
mehr  Menschen  auf  einmal  zum  Opfer  fallen.^) 

Doch  muss  constatirt  werden,  dass  bei  der  zunehmenden  Yeryoll- 
kommnung  der  Seil&hrung  die  Fahrkünste  wegen  ihrer  grossen  Anlage- 
kosten jetzt  mehr  in  den  Hintergrund  getreten  sind  und  in  letzterer 
Zeit  wenig  solche  Apparate  neu  hergestellt  wurden. 

Fahrkünste  mit  und  ohne  Rotationsbewegang.  Bei  den  Fahr- 
künsten ohne  Hotationsbewegung  werden  durch  Katarakte  Pausen  zu  Ende 
jedes  einfachen  Hubes  hervorgebracht,  um  das  Uebertreten  zu  gestatten. 
Die  Bewegung  ist  während  des  Hubes  nahe  gleichförmig,  doch  zu  An- 
fang stark  beschleunigt  und  zu  Ende  ebenso  verzögert;  wenn  also 
der  richtige  Moment  zum  Uebertreten  versäumt  wurde,  ergibt  sich  leicht 
ein  Unfedl.  Auch  erzeugt  die  starke  Beschleunigung  beim  Niedergange 
das  unangenehme  Gefühl,  als  ob  der  Boden  unter  den  Füssen  weichen 
würde.  Der  Hub  ist  nur  durch  Compression  des  abströmenden  oder 
durch  Expansion  des  eingetretenen  Dampfes,  daher  nicht  genau  be- 
grenzt; beim  TJebertritt  ändert  sich,  wenn  nicht  gleichzeitig  ein-  und 
ausgefahren  wird,  die  gegenseitige  Stellung  der  Gestänge  durch  Beschwe- 
rung des  einen  und  Entlastung  des  anderen;  den  Hub  current  durch 
feste  Widerlagen  zu  begrenzen,  wäre  wegen  der  damit  verbundenen 
Stösse  nicht  zweckmässig.  Die  Katar aktsteu erung  ist  complicirt  und 
erfordert  die  beständige  Aufmerksamkeit  des  Maschinenwärters,  weil  der 
Widerstand  sich  durch  unregelmässigen  Verkehr  auf  den  Tritten  ändert. 
Die  Anwendung  nicht  zu  starker  Expansion  ist  zwar  zulässig,  indem 
bei  der  grossen  Masse  der  Gestänge  deren  Maximalgeschwindigkeit  während 
des  Hubes  nicht  zu  hoch  steigt,  wie  sich  durch  Bechnung  nachweisen 
lässt;  allein  die  Regulirung  des  Ganges  ist  dabei  noch  mehr  erschwert. 
Endlich  ist  der  Effect  der  Maschine  dadurch  herabgesetzt,  dass  die 
den  Gestängen  mitgetheilte  lebendige  Kraft  durch  die  Compression  des 
abströmenden  Dampfes  nur  theilweise  zurückgewonnen  wird. 

Bei  Fahrkünsten  mit  Rotationsbewegung  ersetzt  man  die  Pausen 
durch  langsamen  Gang  der  Gestänge  beim  HubwechseL  Die  Bewegung 
der  letzteren  ist  eine  Sinusbewegung,  welche  bis  zur  Mitte  des  Hubes 
allmälig  beschleunigt  und  von  da  an  ebenso  verzögert  wird,  ein  bequemes 
Fahren  und   sicheres    Uebertreten    gestattet.     Der    Hub    ist   durch    den 

1)  Ueber  die  relative  Sicherheit  bei  Fäbrknnst  und  Scilfahrang  8.  Beme 
universelle  1879,  Bd.  Y,  S.  130. 
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Eurbelmechanismus  stets  genau  begrenzt;  durch  Dehnung  der  G e- 
stänge  stellt  sich  zwar  auch  eine  Differenz  im  Niveau  der  Tritte  ein, 
doch  kann  diese  nur  gering  ausfallen.  Wegen  der  ^kleinen  Hubzahl 
der  Gestänge  ist  eine  Transmission  nothwendig,  und  es  kann  Expansion 
angewendet  werden,  ohne  dass  das  Schwungrad  übermässige  Dimensionen 
erhält.  Der  Bewegungsmechanismus  für  die  Gestänge  ist  allerdings  com- 
plioirter  und  erhält  bei  grösserer  Hubhöhe  bedeutende  Dimensionen, 
erfüllt  aber  nebenbei  auch  den  Zweck,  die  Hauptausgleichung  zu  ver- 
mitteln. 

Im  Ganzen  muss  daher  den  Fahrkünsten  mit  Botationsbewegung 
der  Vorzug  zuerkannt  werden,  welche  in  den  deutschen  Ländern  und 
England  vorherrschen ,  während  die  directwirkenden  nur  in  Belgien 
grössere  Verbreitung  fanden. 

Berechnung. 

Hubhöhe.  Ein  grosser  Hub  h  ist  vortheilhaft,  weil  mit  demselben 
der  Abstand  der  Tritte  zunimmt,  daher  die  Zahl  der  letzteren,  die  Be- 
lastung und  das  Gewicht  der  Gestänge  sich  vermindern,  der  Fahrende 
weniger  oft  übertreten  muss,  was  die  Sicherheit  erhöht.  Wie  die  folgen- 
den Betrachtungen  zeigen,  nimmt  bei  gegebener  Fördergeschwindigkeit 
die  Hubzahl  n  langsamer  ab,  als  h  wächst,  daher  nach  (1)  und  (4)  die 
Fahrzeit  t  eines  Mannes  bei  grossem  Hub  kleiner  wird;  die  Gesammt- 
dauer  T  der  Fahrung  dagegen  nimmt  dabei  in  den  gewöhnlichen  Fällen 
zu  und  nur  bei  grosser  Schachttiefe  S  und  kleiner  Zahl  Z  von 
Fahrenden  ab. 

Für  directwirkende  Fahrkünste  nimmt  man  /^  =  3  bis  5  m.  Künste 
mit  Botationsbewegung  erhielten  ursprünglich  nur  1,5  bis  2  m  Hub,  die 
später  erbauten  bis  4,18  m  (auf  den  Steinkohlengruben  Gewalt  und  Ober- 
hausen) ;  bei  mehr  als  3  m  Hub  werden  jedoch  die  zur  Bewegung  dienen- 
den Eunstwinkel  oder  Balanciers  so  gross,  dass  eine  XJeberschreitung 
dieser  Grenze  nicht  zweckmässig  erscheint. 

Geschwindigkeit  nnd  Hnbzahl  bei  directwirkender  Maschine.    Sind 

t  die   Dauer   der   Pause,    v  die  mittlere   Geschwindigkeit  während   des 

Ganges,  n  die  Zahl  Doppelhube   pr.  Minute  und  h  die  Hubhöhe,  so  ist 

2Ä 

die  Dauer  eines  Doppelhubes,  daher 


n(^+2t)  =  60. 
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Es  nimmt  also  n  langsamer  ab,  als  h  wächst. 

Die  Dauer  der  Pause  beträgt  im  Mittel  2  See,  die  Geschwindigkeit 
0,5  bis  0,7  m  und  für  A  =  4  m  wird  dabei  n  in  runder  Zahl  gleich 
3  bis  4. 

Geschwindigkeit  bei  rotir ender  Haschine.    Bei  Fahrkünsten  mit 

Kotationsbewegung  ist,  da  die  Pausen  wegfallen, 

/«N  60 1;        ^^  V 

(«) "=2Ä=^^Ä- 

Die  zulässige  Geschwindigkeit  v  ist  dadurch  beschränkt,  dass  die 
Tritte  beider  Gestänge  während  einer  gewissen  Zeit  sich  in  so  wenig 
verschiedenem  Niveau  befinden  sollen,  dass  ein  gefahrloses  XJebertreten 
möglich  ist.  Die  Bewegung  der  Gestänge  erfolgt  wie  durch  Schubstangen 
und   nahe  gleichförmig  rotirende   Kurbeln,   deren  Länge    gleich  ist  der 

halben  Hubhöhe  — .     Bei  zwei  Gestängen  sind  die  zugehörigen  Kurbeln 

OK  und  OiKi  (Fig.  1231)  entgegengesetzt  gerichtet  und  in  demselben 
Sinne  rotirend  zu  denken.  Beim  Hubwechsel  bewegen  sich  die  Tritte 
des  einen  Gestänges  aus  der  Stellung  T  nach  t  und  von  dort  nach  T 
zurück,  die  des  anderen  von  7^  über  ^  nach  7\  zurück;  die  Tritte 
befinden  sich  also  während  einer  Zeit  t  in  einem  Abstände,  der  kleiner 
als  d  ist.     Innerhalb  derselben  Zeit  legen  die  Kurbeln  den  Weg 

2BK=2B^K^=Vt 

zurück,  unter  V  die  Umfangsgeschwindigkeit  im  Kurbelkreise,  zugleich 
nahe  die  Mazimalge  seh  windigkeit  der  Gestänge  verstanden.  £s 
ist  mithin  der  dem  Winkel  BOK  entsprechende  Bogen  für  den  Halb- 
messer 1 

BK  ^Vi 

0,bh~  h 
und  nahe 

d  =  2ÄB  =  h—2Ä0  =  h  —  2  —  C08B0K, 

rt     ,      d 

cos  -r-  =  1  T"  • 

h  h 

Ist   d  gegeben,   so   folgt   die   zulässige   Maximalgeschwindigkeit  der 
Gestänge 

(9) V=yarc  cos  (l  —  -^Y 
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Die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Gestänge  ist 

(10) v  =  —  r. 

Nach  den  wirklichen  Ausführungen  kann  man  annehmen,  dass  inner- 
halb einer  Zeit  t  =  1,5  See.  der  Abstand  der  Tritte  nicht  grösser  als 
0,2  m  =  e?  sein  solle;  führt  man  diese  Werthe  in  (9)  und  (10)  ein,  so 
ergibt  sich 

(11)     .....     «;  =  0,424  Ä  arc  CO«  (l  —  ^V 

Man  erhält  nun  aus  (11),  (10)  und  (8) 

für  Ä  =  2  2,5    *  3  3,5  4       m, 

t?  =  0,38  0,43     0,47  0,51  0,54  „ 

F=0,60  0,67     0,73  0,79  0,85  „ 

n  =  5,7  5,2      4,7  4,3  4,0    „ 

Hieraus  zeigt  sich  wieder,  dass  n  langsamer  ab-  als  h  zunimmt. 

Geschwindigkeit  bei  einfachem  Gestänge.  Bei  einfachem  Ge- 
stänge bleiben  die  festen  Tritte  (Fig.  1231)  in  ungeänderter  Stellung  i<^y 
während    die    beweglichen    yon    T  über  t  nach  T  zurück    gelangen,    es 

ergibt  sich  also  d=^  AB,  während  früher  d=2  AB  war ;  man  hat  daher 

d 
in  der  yorigen  Entwicklung  d  statt  —  oder  2  d  statt  d  zu  setzen,  wodurch 

man  erhält 


TT       * 

V=  —  arccos 


(-¥)• 


Da  nun  bei  gleichem  Werthe  yon  d  der  Cosinus  kleiner  ist  als 
früher,  wird  der  zugehörige  Bogen  grösser,  es  ist  daher  eine  grössere 
Maximalgeschwindigkeit  V  zulässig.  Durch  die  Pausen  zwischen  dem 
Uebertreten  wird  jedoch,  wie  früher  angegeben,  die  Fahrzeit  wieder 
vergrössert. 

Geschwindigkeit  bei  ungleich  hoch  liegenden  Tritten.    Bei  der 

Fahrkunst  yon  Guinotte^)  wechseln  die  Gestänge  den  Hub  bei  un- 
gleicher Höhe  der  Tritte,  bei  Stellungen  T  und  T^  (Fig.  1231),  welche 
um  eine  Höhe  d  yon  einander  entfernt  sind.  Beim  Uebergang  der  Kurbeln 
über  den  todten  Punkt  bewegt  sich  T  bis  zur  Höhe  yon  7\  herab  und 
wieder  zurück,  7\  gleichzeitig  bis  zur  Höhe  yon  T  aufwärts  und  zurück 
und  es  genügt  wieder  für  sicheres  Uebertreten,  wenn  diese  Bewegungen 
nicht  länger  als  t=  1,5  See.  dauern.  Hier  wird  ebenfalls  d  =  AB,  daher 
sicli  für  V  derselbe  Ausdruck  wie  oben  beim  einfachen  Gestänge  ergibt. 


1)  Revue  universelle  1877,  2.  Reihe,  Bd.  I,  S.  166. 
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Der  Fahrende  wird  jedoch  bei  jedem  Hub  um  eine  Höhe  weiter  bewegt, 
welche  um  d  kleiner  ist,  als  der  Gestängehub.  Soll  also  jene  Höhe 
gleich  h  verbleiben ,  so  muss  der  Gestängehub  gleich  h-^-  d  genommen 
werden,  welcher  Werth  daher  statt  h  einzuführen  ist.     Somit  ergibt  sich 


V=:i  —  arcco8 


V    h-\-dr 


4 

5       m 

0,76 

0,84  „ 

1,18 

1,32  „ 

5,35 

4,85  „ 

and  wenn  man  wie  früher  t  ^  1,5,  d  =  0,2  m  setzt,  nach  (10) 

2   ir       2     A  /,  2.0,2  \ 

(12)     ....      t;=0424/iafv(»5'(l —-z—-^— V 

\  Ä  -f-  0,2  / 

Die  zulässige  Geschwindigkeit  wird  also  ungefähr  so  gross  wie  bei 
nur  einem  Gestänge. 

Die  Eurbellänge  ist  hier  gleich  0,5A-f'04>  ^^^  ^^  (8)  kommt 
h  -)-  0,2  statt  h  zu  setzen. 

Aus  (12),  (10)  und  (8)  ergibt  sich  nun 

für  Ä  =  2  2,5  3  3,5 

v  =  0,52  0,58  0,64  0,69 

F=0,82  0,91  1,01  1,09 

n  =  7,l  6,4  6,0  5,6 

Bei  dieser  ebenso  einfachen  als  sinnreichen  Modification  ist  also 
eine  bedeutend  grössere  Hubzahl  als  sonst  zulässig.  Der  grosse  Hub  von 
5  m  ist  oben  eingesetzt,  weil  derselbe  bei  Guinotte's  Fahrkunst,  welche 
hydraulische  statt  der  Kunstwinkelumsetzung  erhielt,  wirklich  zur  Aus- 
führung kam. 

Für  ein  einfaches  Gestänge,  dessen  Tritte  sich  stets  bis  0,2  m 
ober,  beziehungsweise  unter  die  festen  Tritte  bewegen,  wäre  d  wieder 
doppelt  so  gross  als  oben  zu  setzen;  die  Kurbellänge  ergibt  sich  dann 
gleich  0,5  h  +  0,2. 

Stärke  der  Eraftmasohüie.  Die  Kraftmaschine  ist,  wie  oben  be- 
merkt, auf  den  ungünstigsten  Fall  zu  berechnen,  dass  blos  ausgefahren 
wird.  Bezeichnen  M  die  grösste  Zahl  der  am  aufgehenden  Gestänge 
befindlichen  Menschen,  y  das  mittlere  Gewicht  eines  derselben,  gleich 
70  bis  75  kg  anzunehmen,  so  ist  My  der  reine  yon  der  Maschine  zu 
bewältigend e  Widerstand.  Bei  Fahrkünsten  ohne  Botationsbewegung 
kann  man  nach  mehrfachen  Beobachtungen  den  Dampfüberdruck  auf  den 
Kolben  gleich  1,7  My  setzen  und  danach  die  Kolbenfläche  berechnen, 
welche  sich  gleich  gross  ergibt,  ob  nun  ein  doppelt^  oder  zwei  einfach- 
wirkende Cylinder  vorhanden  sind. 
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Bei  doppeltwirkenden  Fahrkünsten  mit  Rotationsbewegung  ist, 
wenn  v  die  oben  berechnete  mittlere  Geschwindigkeit  der  Gestänge  be- 
deutet, Mvy  die  reine  Arbeit  pr.  Secunde;  die  Leistung  der  Maschine 
kann  gleich  1,4  dieses  Werthes  angenommen  werden.  ^)  Man  erhält  da- 
her die  Stärke  der  Maschine  in  Pferdekräften 

(13) iV=  0,0190  Jft;  y. 

Die  rotirende  Fahrkunstmaschine  ist  wegen  des  veränderlichen 
Widerstandes  auf  variable  Expansion  zu  construiren;  bei  gleichzeitigem 
Ein-  und  Ausfahren  hat  dieselbe  nur  die  Nebenhindemisse  zu  überwinden. 
Ausnahmsweise  wird  selbst  Condensation  angewendet. 

Qestänge  nebst  zugehörigen  Theilen. 

Die  Bestandtheile  der  Arbeitsmaschine  sind:  die  Gestänge,  welche 
die  genügende  Sicherheit  gegen  Zerreissen  bieten  müssen,  die  Tritte, 
Führungen,  Fang-  und  Ausgleichapparate,  endlich  gewisse  Vorrichtungen, 
welche  das  Fahren  ungefährlich  zu  machen  bestimmt  sind. 

Querschnitt  der  Gest&nge.  Bas  Gestänge  wird,  um  dessen  Gewicht 
herabzusetzen,  aus  mehreren  Theilen  mit  von  oben  nach  unten  successiv 
kleinerem  Querschnitt  zusammengesetzt.  Seien  o^  der  Querschnitt  und 
li  die  Länge  des  untersten  Theiles,  %  die  zulässige  Belastung  pr.  Flächen- 
einheit, so  ist  die  Tragfähigkeit  9  o^.  Der  oberste  Querschnitt  dieses 
Gestängstückes  trägt  daher: 

1)  Das  Eigengewicht,  welches  gleich 

Olli  8 

zu    setzen    ist,    unter  d  das    specifische    Gewicht    des   Gestängmaterials 
verstanden. 

2)  Das  Gewicht  der  Gestäng- Verbindungen.  Hat  man  sich  einmal 
für  eine  bestimmte  Construction  der  letzteren  entschieden,  so  lüsst  sich 
daraus  entnehmen,  in  welchem  Yerhältniss  a  der  aus  den  Yerbindungen 
resultirende  Zuwachs  zum  Gestängge wicht  steht,  daher  dieser  Zuwachs  gleich 

aOiliS 
gesetzt  werden  kann. 

3)  Das  Gewicht  Mi  y  der  Mannschaft,  wobei  Mi  die  grösste  Zahl 
der  gleichzeitig  am  betreffenden  Gestängstück  befindlichen  Menschen, 
y  das  Gewicht  eines  derselben  bedeuten. 

4)  Das  Gewicht  Qi  der  auf  die  Länge  ^  entfallenden  Tritte,  Fang-, 


1)  Bei  der  neuen  Mariaschachter  Fahrkunst  in  PHbram  ergab  sich  dieser  WerUi 
gleich  1,8  (Dingler*s  polyt  Jonm.  1888,  Bd.  248,  S.  166). 
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Fiihrungs-  und  Ausgleichungstheile  u.  b.  w.,  welches  nach  der  gewählten 
Construction  und  durch  Schätzung  zu  ermitteln  ist. 

Die  Nebenhindemisse  beim  Aufgange,  welche  auch  auf  Zerreisscn 
wirken,  können  durch  entsprechende  Wahl  von  31  berücksichtigt  werden. 
Man  hat  also 

81  Oj  =  Ol  ii  Ä  +  a  Ol  ^1  Ä  4-  Jfi  y  -j-  Ol, 

und  hieraus  folgt  der  Querschnitt  des  untersten  Gestängtheiles 

Man  nimmt  bei  eisernen  Gestängen,  um  eine  zu  grosse  Biegsamkeit, 
daher  ein  Schwanken  der  Gestänge  zu  vermeiden,  diesen  Querschnitt 
nicht  kleiner  als  5  bis  6  cqm. 

Für  den  Querschnitt  O2  des  nächst  höheren  Stückes  ergibt  sich 
ein  Ausdruck  von  derselben  Form,  nur  ist  den  Belastungen  noch  das 
Gesammtgewioht  des  untersten  Theiles  zuzufügen,  für  welches  der  Aus- 
druck 9(oi,  der  diesem  Gewicht  früher  gleichgesetzt  wurde,  eingeführt 
werden  kann.  Gibt  man  also  den  Bezeichnungen  für  die  Lasten  am 
zweiten  Gestängstück  den  Zeiger  2,  so  wird 

ebenso  erhält  man  für  das  dritte  Gestängstück 

Da  die  Fahrkünste  zur  Förderung  von  Menschen  dienen,  ist  bei 
der  obigen  Berechnung  grosse,  etwa  die  achtfache  Sicherheit  gegen  Zer- 
reisscn anzuwenden ,  für  Schmiedeeisen  S(  =  500  kg  auf  1  qcm.  Dieser 
Werth  genügt  bei  gutem  Material,  wenn  auch  der  Querschnitt  an  den 
Verbindungen  durch  Schrauben  u.  s.  w. ,  um  Ys  ^^^  Ve  geschwächt  ist 
Auf  Mariaschacht  bei  Pfibram  ^)  ist  für  das  aus  Bessemerstahl  bestehende, 
an  keiner  Stelle  geschwächte  Gestänge  8(  =  800  genommen,  also  gleich 
Yg  der  absoluten  Festigkeit,  welche  für  den  verwendeten  Stahl  6550  kg 
beträgt. 

Durch  die  unten  beschriebenen  Ausgleichungen  in  der  Grube  sind 
zwar  die  Gestänge  theilweise  entlastet,  doch  ist  es  gebräuchlich  und 
auch  empfehlenswerth,  auf  diesen  Zuwachs  an  Sicherheit  bei  Bestimmung 
der  Querschnitte  keine  Bücksicht  zu  nehmen. 


1)  Oesterr.  Zeitechr.  1878,  S.  208. 
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Tritte.  Diese  bestehen  aus  Nadel-  oder  Eichenbolz  von  3  bis  5  cm 
Stärke.  Die  Form  derselben  ist  meist  rechteckig  oder  quadratisch;  die 
Grösse  betreffend,  yariiren  die  Seitenlängen  der  für  einen  Mann  be- 
stimmten Tritte  von  0,2  bis  0,6  m.  Bei  zu  grossen  Dimensionen  ist  der 
Tritt  schwerer  zu  befestigen,  auch  gleitet  der  Üebersteigende  wegen  der 
grösseren  Schrittlänge  leichter  aus;  ein  Rechteck  Ton  ungefähr  0,45  m 
Länge  und  etwas  geringerer  Breite  ist  das  richtige  Mittel. 

Ist  der  Tritt  behufs  gleichzeitigen  Aus-  und  Einfahrens  in  zwei 
Abtheilungen  geschieden,  so  erfordert  jede  der  letzteren  die  obige  Dimen- 
sion. Sollen  stets  je  zwei  Mann  auf  einer  Abthoilung  stehen,  so  ergibt 
sich  eine  grosse  Länge  der  Tritte.  So  sind  bei  der  Fahrkunst  der  Grube 
Oberhausen^)  Tritte  von  nahe  1,8  m  Länge  und  0,6  m  Breite  in  Ver- 
wendung, welche  zwei  Abtheilungen  für  je  zwei  Mann  enthalten;  diese 
stehen  mit  dem  Gesichte  einander  zugekehrt.  Es  kann  mithin  einer  der 
beiden  Fahrenden  dem  andern  im  Nothfall  Hilfe  leisten,  doch  ist  für  den 
Geübten  das  Uebersteigen  am  sichersten,  wenn  er  sich  allein  auf  dem 
Tritt  befindet. 

Der  Abstand  zweier  neben  einander  befindlicher  Tritte  kann,  wenn 
letztere  zum  Aufklappen  eingerichtet  sind  (vergl.  Sicherheitsvorrich- 
tungen), wenn  die  Gestänge  zahlreiche  Führungen  besitzen  und  wenig 
biegsam  sind,  bis  auf  3  cm  reducirt  werden;  wenn  die  Tritte  keinen 
beweglichen  Theil  besitzen,  ist  es  räthlich,  diesen  Abstand  gleich  10  bis 
12  cm  zu  nehmen. 

Der  Fahrende  steht  am  besten  mit  dem  Gesicht  gegen  die  Ebene 
gekehrt,  in  welcher  sich  die  Achsen  beider  Gestänge  befinden,  und  tritt 
seitlich  über. 

Sicherheitsvorrichtangen.  Wo  die  Tritte  sich  durch  Oeffnungen  in 
festen  Bühnen  bewegen,  soü  ein  Querschnitt  von  ungefähr  0,6  m  Seiten- 
länge für  den  Fahrenden  frei  sein ;  desgleichen  sollen  die  Ränder  solcher 
Bühnen  12  bis  15  cm  von  den  Tritten  abstehen,  damit  der  etwa  zu 
weit  vorgesetzte  Fuss  des  Fahrenden  nicht  beschädigt  werde.  Eine  Ycr- 
lattung  der  Schachtabtheilung  ist  wenn  nicht  nothwendig,  doch  stets 
zweckmässig. 

An  den  Gestängen  werden  1,3  bis  1,5  m  hoch  ober  jedem  Tritt 
Handgriffe,  wie  k  in. Fig.  1211,  befestigt,  an  denen  man  sich  beim 
Uebertreten  festhält.  Statt  derselben  sind  auch  Geländer  und  bei  ab- 
gerundeter Trittform  Bleohmäntel  in  Anwendung,  welche  indessen  bei 
der  schwankenden  Bewegung  der  Gestänge  zu  viel  Geräusch  verursachen. 
I>ie   Geländer   überhaupt    hindern  nicht    die   Unfälle  beim   Uebertreten, 


1)  Berggeist  1861,  S.  217. 
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welche  gerade  die  häofigsten  sind,  und  sie  werden  entbehrlich,  wenn  die 
»Schachtabtheilung  verkleidet  und  um  die  Tritte  herum  nicht  yiel  Baum 
frei  ist.  Doch  hat  man  bei  neueren  Eahrkünsten  (yon  Ouinotte,  dann 
zu  Hostenbach)  Geländer  angebracht. 

Um  das  Ausgleiten  zu  hindern  oder  unschädlich  zu  machen, 
werden  die  Tritte  zuweilen  mit  rauhem  Blech  beschlagen,  auch  an  den 
von  einander  am  weitesten  entfernten  Rändern  Holzleisten  aufgenagelt. 

Damit  der  am  aufsteigenden  Tritt  Befindliche  durch  den  nieder- 
gehenden Tritt  des  anderen  Gestänges  nicht  beschädigt  werde,  macht  man 
häufig  die  einander  zugekehrten  Theile  der  Tritte  um  Charniere  beweg- 
lich, so  dass  sie  sich  aufdrehen  können;  die  dem  Ausfahrenden  begeg- 
nenden Tritte  oder  Abtheilungon  derselben  sind  unbesetzt  und  können 
daher  ohne  Hinderniss  aufklappen.  Auch  befestigt  man  unter  den  Tritten 
nach  Fig.  1206  glatt  gehobelte  Schutzbretter  6,  welche  unter  75^ 
geneigt  sind ;  diese  entsprechen  jedoch  nur,  wenn  die  Gestänge  in  der 
Nähe  des  Hubwechsels  langsam  gehen,  also  bei  Fahrkiinsten  mit  Rota- 
tionsbewegung. 

TJm  bei  einem  Unfall  oder  einer  Gefahr  das  Zeichen  zum  Anhalten 
der  Maschine  geben  zu  können,  ist  ein  Signalzug  nothwendig,  der  zu 
einer  Glocke  oder  einem  Elopfhammer  führt,  und  von  den  Fahrenden 
am  leichtesten  zu  erreichen  ist,  wenn  er  am  Gestänge  selbst  angebracht 
wird,  sich  daher  sowie  die  Glocke  mit  diesem  auf-  und  niederbewegt; 
das  Zugseil  kann  längs  des  Gestänges  oder  an  den  Rändern  der  Tritte 
fortgeleitet  werden. 

Nicht  immer  in  Anwendung,  doch  stets  räthlich  ist  eine  Einrichtung, 
welche  es  gestattet,  von  den  Tritten  abzusteigen  und  in  gewöhnlicher 
Art  durch  den  Schacht  fortzukommen.  Man  stellt  zu  dem  Zweck  saigere, 
von  den  Gestängen  aus  leicht  zu  erreichende  Fahrten  auf,  welche  an 
den  Füllörtern  verlassen  werden  können.  Noch  besser  ist  es,  neben  der 
Fahrkunst -Abtheilung  des  Schachtes  eine  solche  mit  Fahrten  und  mit 
Bühnen  herzustellen,  welche  sich  in  gleicher  Höhe  mit  den  am  Ende 
ihres  Hubes  angelangten  Tritten  befinden^  so  dass  man  nach  jedem  ein- 
zelnen oder  zweiten  Hub  abtreten  kann.  Die  Yerlattung  der  Fahrkonst- 
Abtheilung  ist  dann  an  der  dem  Fahrschacht  zugekehrten  Seite  ober 
jeder  Bühne  zu  unterbrechen.  Es  lässt  sich  dagegen  nur  einwenden, 
dass  durch  unbefugtes  Besteigen  der  Tritte  vom  Fahrschacht  aus  Unord- 
nungen entstehen  können.  Soll  endlich  das  Absteigen  bei  jeder  Stellung, 
wenn  z.  B.  der  Gang  der  Maschine  vor  Ende  eines  Hubes  unterbrochen 
wurde,  möglich  sein,  so  ist  die  Yerlattung  an  der  genannten  Seite  ganz 
wegzulassen ,    und  müssen   die  Fahrten  von  den   Tritten   aus   erreichbar 


Gestänge  nebst  zugehörigen  Theilen.  g03 

sein,  oder  es  werden  an  den  Gestängen  horizontale  Stäbe  befestigt,  welche 
das  Aufsteigen  zur  nächst  höheren  Bühne  gestatten. 

Bei  den  einfachwirkendeu  Fahrkünsten  dienen  die  durch  Fahrten 
verbundenen  Bühnen  zugleich  als  feste  Tritte. 

Um  grössere  Sicherheit  zu  erzielen,  hat  man  bei  älteren  Fahr- 
künsten die  continuirliche  Fortbewegung  auf  den  Tritten  absichtlich 
dadurch  unmöglich  gemacht,  dass  immer  eine  Anzahl  der  letzteren  ab- 
wechselnd auf  entgegengesetzten  Seiten  der  Gestänge  befestigt  wurde, 
so  dass  die  Fahrenden  nach  Zurücklegung  einer  gewissen  Höhe  sich  stets 
mittels  fester  Bühnen  auf  die  andere  Seite  begeben  mussten.  Aus  dem- 
selben Grunde,  sowie  um  die  Fahrenden  zur  theilweisen  Benutzung  der 
Fahrten  zu  nöthigen  und  dadurch  gegen  Erkühlung  zu  schützen,  wurden 
stellenweise  die  Tritte  weggelassen.  Bei  neueren  Fahrkünsten  kommen 
diese  Einrichtungen  nicht  mehr  vor.  - 

Die  Zugänge  zu  den  Tritten  oder  Abtheilungen  derselben,  auf  welchen 
das  Ein-  und  Ausfahren  stattfindet,  sind  gehörig  von  einander  zu  separiren, 
um  jede  Collision  zu  vermeiden. 

Fahmilgeil.  Zur  Yerticalführung  der  Gestänge  dienen  Bollen, 
aus  denselben  Gründen  wie  bei  Förderschalen  besser  feste  Backen  oder 
Rahmen,  an  oder  in  welchen  sich  die  Gestänge  bewegen;  wegen  der 
Abnutzung  sind  letztere  mit  auswechselbaren  Schleifbrettern  oder 
Schienen  zu  armiren. 

Der  Abstand  der  Führungen  muss  um  so  geringer  sein,  je  kleiner 
der  Kaum  zwischen  den  Tritten  beider  Gestänge  ist^  dann  je  biegsamer 
und  je  weniger  gespannt  die  letzteren  sind;  in  den  oberen  Theilen  werden 
daher  weniger  Führungen  erfordert  als  in  den  unteren.  Es  kommen 
Abstände  von  12  bis  30  m  vor. 

Um  die  Beweg:ung  der  Gestänge  nicht  zu  stören,  müssen  sich  die 
festen  Führungstheile  ausserhalb  des  von  den  Tritten  zurückgelegten 
Raumes  befinden.  Ist  die  Hubhöhe  gleich  dem  Abstand  der  Tritte,  so 
können  die  genannten  Theile,  daher  auch  die  Gleitflächen  nur  am  Rande 
der  Tritte  angebracht  sein;  es  werden  dann  an  den  Gestängen  hinreichend 
lange  Querstücke  befestigt,  welche  mit  beiden  Enden  an  den  Führungen 
gleiten,  oder  letztere  an  der  Aussenseite  der  Gestänge  angebracht,  während 
an  den  einander  zugekehrten  Seiten  die  Tritte  befestigt  sind. 

Ist  dagegen  die  Hubhöhe  gleich  dem  halben  Abstand  der  Tritte, 
so  können  die  Führungen  der  Gestänge  g  g^  (Fig.  1204)  auch  durch  je 
zwei  Einstriche  e  und  darauf  gelegte  Querhölzer  b  gebildet  werden. 
Dieselben  sind  in  den  Intervallen  anzubringen,  welche  die  sich  bewegen- 
den Tritte  frei  lassen. 
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FangVOrrlohtangen.  Diese  begrenzen  im  Falle  eines  Gestänge- 
bruches den  Niedergang  des  abgerissenen  Theiles,  bei  direetwirkenden 
Pahrkünsten  überhaupt  den  Hub,  wenn  derselbe  die  normale  Grenze 
überschreitet.  Sie  bestehen  aus  hölzernen  oder  eisernen  mit  dem  Ge- 
stänge yerbundenen  Balken,  welche  sich  auf  Unterlagen  setzen,  die  in 
entsprechender  Höhe  eingebaut  sind.  In  Bezug  auf  die  Anordnung  der- 
selben ist  wie  früher  zu  beachten,  ob  die  Hubhöhe  dem  ganzen  oder 
halben  Abstände  der  Tritte  gleich  sei. 

Bei  Fahrkünsten,  deren  Gestänge  durch  Balanoiers  oder  ähnliche 
Apparate  bewegt  wird,  befestigt  man  auch  an  diesen  horizontale  eiserne 
oder  hölzerne  Balken  (Fanghörner)  zum  gleichen  Zwecke. 

Bei  directer  Bewegung  der  Gestänge  durch  einfachwirkende  Dampf- 
cylinder  wird  mitunter  der  Aufgang  begrenzt,  indem  man  in  geringem 
Abstände  vom  oberen  Ende  des  mit  einem  Deckel  verschlossenen  Cy lin- 
ders OefFnungen  anbringt,  welche  mit  dem  Abblaserohr  in  Yerbindung 
stehen,  und  nach  deren  Ueberschreitung  durch  den  Kolben  der  Dampf 
im  oberen  Cylinderraume  comprimirt  wird,    im  unteren  austreten  kann. 

Am  Harz  hatte  man  auch  starke  Ketten  in  Anwendung,  welche 
einerseits  am  Schachtstoss,  anderseits  am  Gestänge  befestigt  wurden. 

AllSgleichnilgen.  Auch  diese  müssen  den  Kaum  für  die  Bewegung 
der  Tritte  frei  lassen.  Ausser  der  nächst  der  Kraftmaschine  angebrachten 
Hauptausgleichung  der  Gestänge  werden  gewöhnlich  noch  in  Abständen 
von  40  bis  100  m  im  Schachte  Ausgleichungen  hergestellt,  welche  theils 
die  oberen  Querschnitte  zu  entlasten,  theils  die  Beschleunigung  eines 
etwa  abgerissenen  Gestängtheiles  zu  massigen  bestimmt  sind. 

Dazu  dienen  Balanciers  mit  Gegengewichten,  welche  durch  Zug- 
stangen mit  dem  Gestänge  yerbunden  sind,  jedoch  viel  Raum  erfordern. 
Besser  entsprechen  daher  Ketten,  welche  über  Bollen  laufen  und  mit 
Gegengewichten  versehen  sind.  Letztere  sollen  sich  in  Nischen  am 
Schachtstoss  bewegen,  um  das  Beissen  einer  Kette  unschädlich  zu  machen. 

Bei  doppeltem  Gestänge  ist  eine  gegenseitige  Ausgleichung 
das  Zweckmässigste.  Am  Harz  hatte  man  dazu  Zahnräder  in  Ver- 
wendung, welche  mit  zwei  in  den  Gestängen  eingeschalteten  Zahnstangen 
in  Eingriff  standen.  Yortheilhafter  ist  wieder  die  Ausgleichung  mit 
Ketten.  Diese  können  mit  beiden  Enden  an  den  Gestängen  befestigt 
und  über  eine  dazwischen  aufgestellte  Rolle  gelegt  werden,  wobei  die 
Fahrung  an  der  betreffenden  Stelle  unterbrochen  werden  muss.  Um 
dies  zu  vermeiden,  sind  bei  allen  neueren  Fahrkünsten  zwei  Rollen  mit 
zwei  Ketten  ausserhalb  des  von  den  Tritten  durchlaufenen  Baumes 
angeordnet,  wie  unten  bei  Beschreibung  ausgeführter  Gestänge  an- 
gegeben ist. 
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Bei  der  wechselseitigen  Ausgleichung  kann  nur  der  Uebelstand  vor- 
kommen, dass  beim  Bruch  des  mit  Menschen  besetzten  Gestänges  das 
andere,  wenn  es  unbelastet  ist,  aufwärts  gedrückt  und  deformirt  wird. 

Wenn  ein  Gestänge  reisst,  müssen  die  Ausgleichungsketten  allein 
den  abgerissenen  Theil  tragen;  sie  sind  daher  auf  diesen  Fall  mit  ge- 
nügender Sicherheit  zu  berechnen. 

Gestänge  fßr  geneigte  Schäohte.  Auch  in  tonnlägigen  Schächten 
werden  Fahrkünste  eingebaut.  Die  Tritte  müssen  dabei  selbstverständ- 
lich horizontal  und  an  der  dem  Hangenden  zugekehrten  Seite  der  Gestänge 
angebracht  sein,  die  Führung  kann  nur  durch  Kellen  erfolgen,  da  sonst 
die  Keibung  zu  gross  wäre. 

Namentlich  in  England  kommen  selbst  in  Schächten  mit  wechseln- 
de r  Neigung  Fahrkünste  vor.  ^)  Bei  geringer  Abweichung  von  der  Ver- 
ticalen  versetzt  man  die  Gestängachse  durch  einen  kurzen  eingesetzten 
Balken  a  (Fig.  1213)  in  eine  andere  Stellung;  die  Verbindung  dieser 
Theile  erfolgt,  wie  unten  bei  Holzgestängen  zu  Fig.  1222  angegeben  ist. 

Bei  stärkerer  Kichtungsänderung  werden  nach  Fig.  1195  und  1196 
Winkelhebel  ah  aufgestellt,  deren  Arme  senkrecht  auf  den  Gestängen 
g  stehen  und  durch  Zugstangen  c  verbunden  sind.  Wenn  die  Neigung 
von  oben  nach  unten  zunimmt,  ist  die  Anordnung  Fig.  1196,  im  um- 
gekehrten, häufigeren  Falle  Fig.  1195  nothwendig,  wobei  die  Fahren- 
den die  Winkelhebel  umgehen  müssen.  Nebstdem  erfordern  letztere  einen 
grossen  auszusprengenden  Baum,  und  da  die  Enden  der  Hebelsarme" 
Kreisbögen  beschreiben,  ist  auch  bei  grosser  Länge  derselben  die  Ab- 
weichung der  Gestänge  von  der  normalen  Lage  bedeutend,  so  dass  in 
deren  Nähe  keine  Führungen  angebracht  werden  können. 

Zweckmässiger  ist  daher  die  zu  Dolcoath  angewendete  Kuppelung 
der  Gestänge  durch  einen  Karren  k  (Fig.  1193),  der  vier  zwischen 
Führungsbalken  laufende  Bäder  besitzt;  der  Achsenabstand  ah  der  letzteren 
muss  etwas  grösser  sein,  als  der  Hub. 

In  beiden  Fällen  ist  der  Hub  der  Gestänge,  in  deren  Bichtung 
gemessen,  bei  verschiedenen  Neigungen  gleich.  Die  Geschwindigkeit 
wird  bei  Winkelhebeln  ungeändert  übertragen,  bei  Anwendung  des 
Karrens  k  (Fig.  1193)  aber  modificirt;  die  Geschwindigkeit  des  Punktes  a 
ist  zu  Anfang  des  Niederganges  grösser,  in  der  Mitte  ebenso  gross  und 
zu  Ende  kleiner  als  die  des  Punktes  h\  beim  Aufgange  tritt  diese  Aende- 
rung  in  umgekehrter  Beihenfolge  ein. 


1)  Annales  des  miues  1859,  5.  Beihe,  Bd.  XV,  S.  17. 
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Holzgestänge  am  Harz.  Holzgestäuge  erfordern  wegen  grösserer 
Steifigkeit  eine  kleinere  Zahl  Führungen,  sind  jedoch  weniger  dauerhaft, 
nehmen  mehr  Baum  ein  und  fallen  etwas  schwerer  aus,  als  eiserne. 

Fig.  1191  und  1192  zeigen  die  Einrichtung  der  ältesten  von  Dörell 
am  Spiegelthalor  Schacht  zu  Zellerfeld  am  Harz  eingebauten  Fahr- 
kunst. ^)  An  den  Holzgestängen  g  g^  sind  kleine  Tritte  in  Abständen 
Yon  48  Zoll  gleich  der  Hubhöhe  befestigt;  in  Entfernungen  von  32  Fuss 
sind  ferner  Bühnen  h  eingebaut,  mittels  welcher  man  sich  nach  je  acht 
einfachen  Hüben  auf  die  andere  Seite  der  Gestänge  begibt,  da  die  Stel- 
lung der  Tritte  nach  Fig.  1192  wechselt.  Zwischen  den  durch  Bollen  r 
geführten  Gestängen  befinden  sich  saigere  Fahrten.  Der  Fahrende  steht 
nur  mit  einem  Fuss  auf  dem  Tritt  und  hält  sich  mit  einer  Hand  an 
dem  Griff  zwischen  den  beiden  nächst  höheren  Tritten,  den  Körper  seit- 
wärts gegen  das  andere  Gestänge  geneigt,  um  dort  den  entsprechenden 
Griff  zu  fassen  und  beim  Hubwechsel  überzutreten.  Die  Tritte  sind  so 
schmal,  dass  der  in  der  Brusthöhe  befindliche  dem  Fahrenden  nicht 
hinderlich  ist;  auch  erhöhen  die  Wechselbühnen  6,  welche  sich  unter 
den  Tritten  stets  bis  zum  Gestänge  erstrecken,  einigermassen  die  Sicher- 
heit; doch  ist  die  ganze  Methode  unbequem. 

Die  Gestänge  sind  nach  Fig.  1220  und  1221  aus  zwei  yerkämmten 
Beihen  von  Holzstangen  zusammengesetzt  und  am  Stoss  durch  Eisen- 
platten p  und  je  zwei  Schrauben  verbunden.  Die  hölzernen  Tritte  sind 
auf  gebogenen  Schienen  s  und  diese  durch  Schrauben,  welche  zugleich 
die  Gestänge  zusammenhalten,  an  letzteren  befestigt. 

Am  Schreibfederschacht  wurden  bei  dem  der  Hauptsache  nach  wie 
oben  construirten  Gestänge  zwei  Drahtseile  in  Nuthen  an  der  Yer- 
kämmung  eingesetzt,  also  im  Gestänge  eingeschlossen.  Wenn  nun  auch 
die  Drahtseile  beim  Anlegen  der  Holzstangen  angespannt  werden,  kann 
sich  doch  später  diese  Spannung  ungleichförmig  yertheilen,  auch  sind 
die  Seile  der  Beaufsichtigung  entzogen,  daher  solche  Gestänge  nicht  zu 
empfehlen  sind. 

Späterer  Zeit  brachte  man,  um  das  Fahren  zu  erleichtern,  die  Tritte 
nicht  dicht  am  Gestänge,  sondern  10  bis  12  cm  davon  entfernt  an.') 

Belgische  Holzgestänge.  Fig.  1215  und  1216  zeigen  die  Tritte 
der  zu  Mariemont  im  Hennegau  aufgestellten  Fahrkunst  von  Warocqu^^), 
welche  sich  in  einem  elliptischen  Schacht  befindet.  Die  Trittbretter, 
in  Entfernungen   von  3  m  angebracht,  sind  mit  rauhem  Blech  bedeckt. 


1)  Kar8ten*8  Archiv  1837,  Bd.  X,  S.  199. 

2)  FreusB.  Zeitschr.  1869,  Bd.  XVII,  S.  88. 

3)  Annales  des  mincs  1845,  4.  Bcihc,  Bd.  YII,  S.  333. 
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auf  vier  sich  kreuzenden  Scliwellen  befestigt,  und  besitzen  bei  einem 
der  Gestänge  einen  Aussolinitt,  um  den  Baum  zur  Aufstellung  der  saigeren 
Fahrt  f  zu  gewinnen.  Die  einander  zugekehrten  Theile  der  Tritte  sind 
um  Charniere  aufwärts  drehbar.  Geländer  g  schützen  die  Fahrenden 
und  trennen  die  Bäume,  wo  Ein-  und  Ausfahrt  stattfinden. 

Eüglisohe  Holzgestänge.  Die  zweckmässigste  Construction  der  Holz- 
gestänge ist  die  bei  Pumpen  übliche  Fig.  1214;  die  Balken,  10  bis  12  m 
lang,  werden  stumpf  zusammengestossen  und  durch  zwei  oder  vier  an- 
gelegte Eisenschienen  und  Schrauben  verbunden. 

Bei  den  Com  wall  er  Fahrkünsten  ^)  ist  diese  Gestängeyerbindung 
in  Anwendung;  die  Befestigung  der  Tritte  zeigen  Fig.  1211  und  1212. 
Dieselben  ruhen  auf  einer  Eisenschiene,  welche  bei  a  an  das  Gestänge 
gelegt,  zu  beiden  Seiten  erst  horizontal  gegen  den  Yorderrand  des  Trittes, 
dann  abwärts  gegen  das  Gestänge  gebogen  und  daselbst  angenagelt  ist; 
an  den  Theil  a  schliesst  sich  ein  verticaler  Arm,  der  durch  eine  Klammer 
und  Nägel  mit  dem  Gestänge  verbunden  wird.  Die  Stangen  k  dienen 
zum  Anhalten. 

Die  Führungen  dieser  Gestänge,  welche  in  18  m  Abstand  ange- 
bracht sind,  zeigen  die  Fig.  1207  bis  1209.  Es  wird  entweder  mit  dem 
Gestänge  g  (Fig.  1207)  ein  Querholz  a  verbunden,  welches  in  feston 
Führungen  f  gleitet,  oder  nach  Fig.  1208  die  Leitung  durch  lange  mit 
den  Gestängen  sich  bewegende  Hölzer  c  erzielt,  die  in  Nuthen  der 
horizontalen  Balken  r  laufen,  wobei  das  Gestänge  theilweise  mit  Schleif- 
brettern armirt  ist;  endlich  nach  Fig.  1209  am  Gestänge  ein  Brett  a 
befestigt,  welches  sich  zwischen  den  Haken  h  bewegt;  in  den  drei 
Figuren  sind  i  die  Tritte. 

Auch  sind  Bollen  von  0,45  bis  0,76  m  Durchmesser  mit  breiten 
Spurkränzen  in  Anwendung. 

Die  in  70  m  Abstand  eingebauten  Fangvorrichtungen  besitzen 
die  aus  Fig.  1222  ersichtliche  Construction  und  dienen  zugleich  als  Füh- 
rungen. An  die  Bückseite  der  Gestänge  g  sind  Zwischenhölzer  und  an 
diese  die  Balken  a  gelegt,  durch  eiserne  Bügel,  geschlitzte  Yorlegeplatten  c 
und  Schrauben  befestigt;  mehrere  in  den  Schachtstössen  eingebühnte, 
auf  einander  liegende  Balken  p  begrenzen  den  Niedergang  des  Gestänges. 
Letzteres  und  der  Balken  a  sind  mit  Schleifbrettern  versehen. 

Die  Gewichtsausgleichung  erfolgt  durch  Balanciers  mit  Gegon- 
gewichten, welche  durch  Zugstangen  mit  dem  Gestänge  in  Verbindung 
stehen.     Hölzerne  Zugstangen   erhalten    eine    grosse  Länge   (18  m)    und 

1)  Annales  des  mines  1859,  5.  Reihe,  Bd.  XY,  S.  12. 
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Bind  daher  hmreichend  biegsam,  dass  sie  nach.  Pig.  1219  durch  Bügel 
und  Schrauben  unveränderlich  am  Gestänge  befestigt  werden  können. 
Auf  United  Mines  ist  eine  gegenseitige  Ausgleichung  nach  Fig.  1217 
und  1218  hergestellt,  indem  an  der  Bückseite  der  Gestänge  Zahnstangen  x 
befestigt  sind,  welche  mit  dem  Getriebe  g  in  Eingriff  stehen;  die  Achse 
des  letzteren  ist  durch  eine  Zugstange  mit  einem  Balancier  6  mit  Gegen- 
gewicht verbunden,  das  die  Last  beider  Gestänge  theilweise  ausgleicht. 
Gegen  eine  feste  Lagerung  des  Getriebes  g  ist  dabei  der  Yortheil  erreicht, 
dass  die  Länge  der  Gestänge  sich  ändern  kann  und  doch  stets  gleichviel 
vom  Gewicht  derselben  ausgeglichen  ist.  Dagegen  ergibt  der  Zahndruck 
eine  horizontale  Componente,  welche  die  Zahnstangen  gegen  ihre  Führungen 
presst  und  eine  bedeutende  Reibung  hervorruft. 

Eisengestänge,  Drahtseile.  Drahtseile  allein,  ohne  Absteifung, 
kamen  am  Samsonschacht  in  Andreasborg  und  am  Sohmidschacht  bei 
Eisleben  zur  Anwendung.^)  Jedes  Gestänge  wurde  aus  zwei  parallel 
fortlaufenden  Seilen  hergestellt,  an  welchen  man  behufs  der  Führung 
lange  Balken  befestigte.  Diese  Construction  soll  besonders  für  wechselnde 
Neigung  entsprechen.  Doch  ist  eine  Dehnung  der  Seile  zu  besorgen, 
und  wenn  schon  Eisenstangen  gegen  hölzerne  den  Nachtheü  grösserer 
Biegsamkeit  zeigen,  sind  Drahtseile  um  so  weniger  zu  empfehlen.  Auch 
fanden  letztere  keine  weitere  Verbreitung. 

Ungeachtet  des  erwähnten  Nachtheiles  hat  man  bei  den  in  späterer 
Zeit  erbauten  Fahrkünsten  den  Eisengestängen  wegen  ihrer  grösseren  Dauer 
und  Solidität  den  Vorzug  gegeben.  Diese  kommen  überhaupt  aus  Winkel- 
eisen, Flachschienen  und  Bundeisen  hergestellt  vor. 

Winkeleisen  -  Gestänge  der  Gruben  Gewalt  und  Zollverein.    Das 

Gestänge  der  Grube  Gewalt^)  zeigt  Fig.  1202;  am  Zusammenstoss  zweier 
Stangen  sind  in  der  Bippe  des  Winkeleisens  Einschnitte  angebracht  und 
die  Verbindung  erfolgt  durch  angelegte  Platten  (Fig.  1203)  und  Schrauben. 
Die  Bippe  gehört  also  nicht  zum  tragenden  Querschnitt.  Die  sonstige 
Einrichtung  ist  in  Fig.  1200  und  1201  dargestellt.  Jedes  Gestänge  be- 
steht aus  zwei  Winkeleisen;  die  Verbindungen  befinden  sich  in  Abständen 
von  6,3  m  gleich  der  doppelten  Hubhöhe  und  an  den  Verbindungsstellen 
sind  die  5,3  cm  starken,  66  cm  langen  und  56  cm  breiten  eichenen  Tritte 
mittels  eiserner,  5,3  cm  breiter  und  1,7  cm  dicker  Schienen  s  befestigt. 
Die  oberste  und  unterste  Verbindungsschraube  der  Gestänge  geht  durch 
die  Enden  der  Schiene  s.  Die  einander  zugekehrten  Theile  der  Tritte 
sind  um  Gharniere   aus  Bothkupfer  aufwärts  drehbar,    die  Holzleisten  a 


1)  Köhler,  Bergbaukunde,  S.  688. 

2)  Preuss.  Zeitschr.  1864,  Bd.  I,  S.  120. 
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schützen  den  Fahrenden  gegen  Ausgleiten  nach  dem  Baume  Ry  wo  sich 
saigftre  Fahrten  befinden.  Der  Abstand  zwischen  den  Tritten  beträgt 
nur  2,7  cm. 

Die  Führung  der  Gestänge  erfolgt  durch  gusseiserne  Backen  e  /*, 
Platten  d  und  g,  welche  letztere  den  Zimmerungsbalken  n  an  drei  Seiten 
berühren  und  daran  festgenagelt  sind.  An  den  nächst  der  Förder- 
abtheilung F  (Fig.  1201)  befindlichen  Gestängschienen  sind  Handgriffe  hli^ 
(Fig.  1200)  befestigt;  der  Fahrende  steht  mit  dem  Gesicht  dem  Förder- 
schachte zugekehrt.  An  die  Griffe  h^  schliessen  sich  horizontale  Schienen, 
welche  die  beiden  Stränge  des  betreffenden  Gestänges  verbinden  und  eine 
Barriere  gegen  den  Baum  R  bilden.  An  den  Tritten  ist  ein  Signalzug  i 
befestigt. 

Der  Baum,  den  die  Fahrkunst  einnimmt,  ist  mit  Brettern  yersohalt, 
theilweise  selbst  an  der  gegen  R  gekehrten  Seite;  da  aber  dort  schon 
die  Verlängerung  der  Handgriffe  hi  einen  Schutz  bietet,  wäre  es  wohl 
Tortheilhafter,  den  Zutritt  Ton  der  Kunst  zu  den  Fahrten  durchgehends 
offen  zu  lassen. 

Die  Ausgleichungen  sind  in  ungefähr  100  m  Abstand  angebracht  und 
nach  Fig.  1197  bis  1199  ausgeführt.  Gusseiserne  Platten  a  sind  an  den 
beiden  Schienen  jedes  Gestänges  festgeschraubt  und  durch  Eisenstangen  b 
mit  Ketten  verbunden,  welche  über  die  Scheiben  8  laufen.  Die  Lager 
der  letzteren  sind  auf  den  Eisenplatten  ce^  und  diese  an  den  hölzernen, 
5,5  m  langen  Balken  d  befestigt ;  um  für  die  Bewegung  der  Ketten  freies 
Spiel  zu  lassen,  wurden  nebst  den  Ausgleichungen  die  hölzernen  Ein- 
striche ebenfalls  durch  Eisenplatten  ersetzt,  welche  vertical  unter  e 
(Fig.  1198)  liegen  und  mit  den  Balken  d  verschraubt  sind.  Beim  Auf- 
und  Niedergange  der  Gestänge  drehen  sich  die  Scheiben  8  abwechselnd 
in  entgegengesetzter  Richtung. 

Bei  der  einfachwirkenden  Fahrkunst  der  Grube  Zollverein*) 
besteht  das  Gestänge  aus  vier  Beihen  von  Winkelschienen;  die  1,18  m 
langen  und  0,59  m  breiten  Tritte  sind  in  Entfernungen  von  4,2  m  an- 
gebracht, an  den  vier  Ecken  mit  dem  Gestänge  verbunden  und  enthalten 
zwei  Abtheilungen  für  die  Ein-  und  Ausfahrenden;  der  Abstand  gegen 
die  festen  Tritte  beträgt  4  cm.  Letztere  sind  1,18  m  lang,  1,08  m  breit 
und  durch  Fahrten  verbunden. 

Flachschienen -Gestänge  in  Pfibram.  Die  Gestänge  der  Fahrkunst 
am  Mariaschachte  bei  Pfibram  ^  bestanden  ursprünglich  aus  vier  Beihen 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1867,  Bd.  VI,  S.  186. 

2)  V.  Hauer,  Fahrktinst  am  Mariaschachte,  „Erfahrungen**  1856,  S.  1.    Die 
Dimeusionirung  erfolgte  damals  nach  Wiener  Maass. 
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Flachschiencn  von  2,53  m  (8  Fuss)  Länge  (gleich  Ys  ^^  Absiandos  der 
Tritte);  dieselben  waren  durch  Zwischen-  und  Schlussplatten,  sämmtlich 
von  der  aus  Fig.  1223  und  1224  ersichtlichen  Form  6,  und  4  Bolzen 
verbunden,  die  beiderseits  Yorstecknägel  erhielten,  so  dass  man  einzelne 
Schienen  abnehmen  konnte,  ohne  den  Zusammenhang  der  Gestänge  auf- 
zuheben. 

Das  Gestänge  hatte  456  m  Länge ;  später,  bei  Einbau  der  neuen  Be- 
triebsmaschine, hat  man  dasselbe  auf  708  m  verlängert,  die  alten  Schienen 
theilweise  beibehalten,  doch  in  der  Zahl  von  6  im  obersten  und  von  3 
im  untersten  Querschnitte,  in  einer  Reihe,  mit  den  Breitseiten  einander 
zugekehrt,  angeordnet,  wodurch  die  Montirung  erleichtert  und  mehr  Kaum 
auf  den  Tritten  freigemacht  wurde.  Als  Nachtheil  beider  Anordnungen 
stellte  sich  heraus,  dass,  nachdem  die  Schienen  nicht  vollkommen 
gleich  lang  ausgeführt  werden  können,  leicht  eine  derselben  überspannt 
ist  und  reisst,  was  den  successiven  Bruch  der  anderen  nebenstehenden 
Schienen  zur  Folge  haben  kann;  ferner  sammelt  sich  Unreinigkeit  auf 
denselben,  so  dass  ein  Biss  besonders  an  den  Verbindungsstellen  nicht  zu 
erkennen  ist,  endlich  weiten  sich  die  Zapfenlöcher  durch  die  stets 
wechselnde  Belastung  aus,  was  eine  Verlängerung  des  Gestänges  zur 
Folge  hat. 

Aus  diesen  Gründen  wurde,  als   es  sich  um  Verlängerung  bis  auf 
1000  m  handelte,  das  Gestänge  erneuert  und  dabei  Sorge  getragen,   dass 
das  Gewicht  nicht  grösser  ausfiel,  als  das  des  alten  Gestänges.     Bei  der 
neuen  Construction  ^)  ist  der  Abstand  beider  Gestänge  wie  früher  0,63  m 
(2  Fuss);  jedes  derselben   besteht  aus  einer  einzigen  Beihe  Schienen, 
welche   aus  Bessemerstahl  nicht   gewalzt,  sondern  zur  Erzielung  grösst- 
möglicher   Sicherheit  geschmiedet  wurden.     Die   Länge  der  Schienen 
ist  7,566  m,  um  20  mm  kürzer  als  der  7,586  m  betragende  Abstand  der 
Tritte,  der  Querschnitt  ein  Bechteck,  dessen  Länge  der  doppelten  Breite 
gleichkommt;   die   Fläche   desselben   ganz   unten   5,6  qcm,    um  eventuell 
noch   weitere   60  m  Gestänge  anhängen  zu  können,  dann  aufwärts  nach 
je   drei  Gestängstücken  vergrössert.     Der  oberste  Querschnitt  ist  gleich 
75,8  qcm.    Die  Verbindung  zeigen  Fig.  1228  bis  1230;  in  letzterer  Figur 
sind  die  Trittbretter  weggelassen.     An   beiden  Enden  jeder  Schiene  be- 
finden sich  Köpfe,  beiderseits  sind  Klauen  a  aufgesteckt,  deren  Berührungs- 
fläche mit  dem  Gestängekopf  ein  Ansteigen  von  1  mm  besitzt;  beide  Klauen 
werden  durch  4  aussenliegende  Schrauben  zusammengezogen  und  zwischen 
den  Köpfen  sind  noch  Gegenkeile  b  von  20  mm  Gesammtdicke  eingeschoben, 
durch  welche  die  Verbindung  fest  angespannt  werden  kann. 


1)  Mayer,  OesteiT.  Zcitschr.  1878,  S.  203. 
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Die  Tritte  haben  0,845  m  Länge  und  0,475  m  Breite;  sie  sind  bei 
der  Begegnung  0,165  m  von  einander  entfernt.  Die  Ein-  und  Aus- 
fahrenden stehen  beiderseits  Tom  Qestänge,  mit  dem  Gesichte  diesem  zu- 
gewendet und  treten  nach  rechts  und  links  über.  Die  Tritte  bestehen 
aus  Brettern,  welche  durch  Holzleisten  o  (Fig.  1228  bis  1230)  und  trapez- 
förmige Bleche  d  gestützt  sind,  die  mittels  aussenliegender  Schrauben  am 
Gestänge  befestigt  und  an  beiden  Enden  entsprechend  gebogen  sind,  um 
die  Leisten  c  zu  unterfangen.  Die  Bleche  d  greifen  zwischen  die  Klauen  a 
und  das  Gestänge,  so  dass  sie  auf  dem  Kopfe  des  letzteren  ruhen.  Auch 
die  Klammern  zum  Anhalten  sind,  sowie  alle  sonstigen  Theile,  durch 
aussen  vorübergehende  Schrauben  am  Gestänge  befestigt,  um  dieses  nicht 
zu  schwächen. 

Ausgleichungen  sind  nach  je  32  Klaftern  (60,688  m)  für  jedes  achte 
Gestänge  und  Eangapparate  zwischen  denselben  angeordnet;  da  bei  beiden 
auch  Führungen  vorhanden  sind,  befinden  sich  die  letzteren  in  einem 
Abstände  von  rund  30  m.  Dieser  ist  jedoch  in  der  unteren  Hälfte  des 
Gestänges  auf  15  m  dadurch  reducirt,  dass  zwischen  jeder  Fangvorrichtung 
und  Ausgleichung  noch  eine  Führung  eingeschaltet  wurde. 

Die  letzteren  Führungen  bestehen  nach  Fig.  1226  und  1227  aus 
4  Einstrichen  und  4  daran  festgeschraubten  T-Eisen  a;  an  jedes  Gestänge 
sind  zwei  durch  4  Schrauben  zusammengezogene  Schmiedeeisenplatten  h 
angelegt  und  am  Ende  entsprechend  gebogen,  wie  Fig.  1227  zeigt. 

Die  Fangvorrichtungen  sind  nach  Fig.  1204  (S.  803)  vertheilf 
und  bestehen  nach  Fig.  1237  bis  1239  aus  zwei  unten  an  den  Gestänge- 
kopf stossenden  gusseisernen  Tatzen  a,  welche  bei  zu  weit  fortgesetztem 
Niedergange  auf  Holzunterlagen  gelangen,  die  sich  auf  den  Biegein  b 
befinden. 

Die  A  usgleichung  erfolgt  durch  Ketten  (Fig.  1232  und  1233),  welche 
über  Bollen  8  gelegt  sind  und  zu  den  am  Gestänge  befestigten  Traversen  a 
herablaufen.  Diese  sind  bei  dem  einen  Gestänge  unter  einem  der  Tritte, 
beim  anderen  in  der  Kitte  zwischen  zwei  auf  einander  folgenden  Tritten, 
wo  zu  diesem  Zwecke  eine  Gestängeverbindung  eingeschaltet  ist,  an- 
gebracht. Dabei  gelangen  die  Traversen  abwechselnd  bis  nahe  zur 
Kettenscheibe  und  die  Kette  erhält  die  geringste  Länge.  Die  Lager  der 
Scheiben  8  ruhen  auf  gegossenen,  aus  je  zwei  Stücken  bestehenden,  in 
das  Gestein  eingelassenen  Trägern,  deren  Querschnitt  Fig.  1225  zeigt; 
dieselben  sind  mit  Ausschnitten  für  die  Bolle  und  die  Ketten  versehen. 
Zur  Führung  der  Traversen  a  dienen  die  mit  Winkelschienen  beschlagenen 
Holzsäulen  hh^f  welche  unten  auf  Einstrichen  ruhen,  oben  durch  Quer- 
hölzer verbunden  sind  (vergl.  Fig.  1225).  Die  äusseren  Balken  hi  sind  in 
den  oberen  Träger  eingelassen. 
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Eine  der  Traversen  a  zeigen  Fig.  1234  und  1235.  Dieselbe  ist  aus 
zwei  Schmiedeeisenplatten  zusammengesetzt,  welche  unter  dem  Gestänge- 
kopfe durch  Klemmsohrauben  befestigt  öind  und  in  gusseisernen,  zwei- 
iheiligen  Schuhen  q  stecken,  die  in  der  Führung  gleiten.  Ober  den 
Muttern  der  Tragstangen  sind  Bufierfedern  g  eingeschaltet,  um  zu  rer- 
hilien,  dass  bei  einer  Dehnung  der  Gestänge  diese  ganz  entlastet  werden 
und  mehr  schwanken,  anderseits  damit  bei  einer  Dehnung  der  £etten  die 
Ausgleichung  nicht  unwirksam  werde. 

Neben  der  Fahrkunst -Abtheilung  befindet  sich  eine  solche  für  ge- 
wöhnliche Fahrung,  deren  Bühnen  in  Abständen  gleich  der  Entfernung 
der  Tritte  angebracht  sind,  so  dass  man  nach  jedem  zweiten  Hub  ab- 
steigen  kann. 

Am  Annasohachte  in  Ffibram  sind  ebenfalls  Flacheisen-Gestänge 
Yorwendet. 

Flaohsohienen-Oestänge  bei  Hanrez's  Fahrkunst.  Bei  den  Fahr- 
künsten von  Hanrez^)  besteht  jedes  Gestänge  nach  Fig.  1242  und  1243 
aus  drei  Heihen  solcher  Schienen  8,  welche  an  den  Stössen  nach  Fig.  1251 
durch  angelegte  Eisenplatten  und  Schrauben  verbunden  sind.  Die  Tritte 
ruhen  auf  gebogenen  Winkeleisen  von  4,5  cm  Breite,  0,7  cm  Stärke  am 
Bande  und  1  cm  in  der  Mitte  und  sind  behufs  Aufklappens  mit  Char- 
nieren  aus  starkem  Leder  versehen;  der  drehbare  Theil  ist  durch  das 
verlängerte  Winkeleisen  oder  durch  besondere  an  dem  Tritte  angeschraubte 
Eisenstangen  a  gestützt.  Als  Geländer  wurden  an  den  Gestängen  Blech- 
mäntel von  1,5  m  Höhe  und  1  mm  Stärke  befestigt,  bei  den  neueren 
Ausführungen  nur  hufeisenförmig  gebogene  Eisenstangen.  Der  ZwiBchen- 
raum  der  Tritte  ist  3,5  cm,  der  verticale  Abstand  gleich  der  Hubhöhe 
von  3  m. 

Die  Führungen  sind  in  Abständen  von  12  bis  15  m  angebracht  und 
durch  Gusseisenplatten  e  hergestellt,  an  welchen  die  Gestänge  mit  1  cm 
dicken  Streifsohienen  gleiten. 

Die  Ausgleichungsrollen  r  befinden  sich  nach  Fig.  1244  an  einer 
gemeinschaftlichen  Welle  a,  welche  10  cm  Stärke  besitzt,  daher  die  Breite 
der  Tritte  t  nächst  den  Ausgleichungen  so  weit  reducirt  ist,  dass  ihr  Ab- 
stand 12  cm  beträgt.  Der  Kollen-Umfang  hat  den  aus  Fig.  1248  ersicht- 
lichen Querschnitt  und  führt  zugleich  die  nächstliegenden  Gestängschienene; 
die  Ketten  endigen  in  eine  Schraubenstange,  welche  durch  einen  an  der 
Yerbiudungsplatte  der  Gestängschienen  befindlichen  Yorsprung  gesteckt 
ist.  Um  die  Spannung  der  Ketten  gleichförmig  zu  erhalten,  gab  man  auf 
der  Grube   PAumonier  den  Lagern  der  Kettenscheiben  die  Einrichtung 


1}  Revue  uniTcrselle  Bd.  VI,  S.  224;  Bull,  soc  ind.  nun.  1860/1,  Bd.  VI,  S.83. 
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Fig.  1247.  An  den  Bolzen  a  ist  die  Platte  q  aufgehängt,  p  verschiebbar, 
und  zwischen  beiden  eine  Feder  eingelegt.  Bas  im  Ständer  yerschieb- 
bare  Lager  ist  mittels  der  Stange  c  dnrch  die  Platte  p  gestützt.  Bei 
einer  Dehnung  der  Ausgleichketten  wird  also  die  Platte  p  gehoben,  bei 
einer  Dehnung  der  Gestänge  senkt  sich  dieselbe  und  es  ist  stets  ein  der 
jeweiligen  Federspannung  entsprechender  Theil  des  Gestänggewichtes  auf- 
gefangen. 

Bundeisen- Gestänge  zu  Anglenr  und  Seraing.    Bei  der  einfaoh- 

wifkenden  Fahrkunst  zu  Angleur^)  besteht  das  Gestänge  aus  Kundeisen; 
Fig.  1249  ist  der  Schnitt  und  Fig.  1250  die  TJnteransicht  eines  Trittes. 
Die  Verbindung  der  Gestänge  erfolgt  durch  längliche  Flantschen  und 
Schrauben;  zwischen  den  Flantschen  ist  der  horizontale  Band  eines  qua- 
dratischen Bahmens  aus  Winkeleisen  eingeklemmt  und  auf  diesen  eine 
doppelte  Bretterlage  von  0,62  m  Länge  und  0,5  m  Breite  befestigt.  Dos 
Brett  a  ist  um  Gharniere  drehbar.  Besondere  Handgriffe  fehlen,  da  das 
runde  Gestänge  selbst  zum  Anhalten  dient;  nach  der  Form  des  Trittes 
gebogene,  an  den  Gestängen  feste  Eisenstangen  dienen  als  Geländer.  Das 
Uebersteigen  erfolgt  nach  vorn,  daher  man  sich  nach  jedem  Hub  um- 
kehren muss.  Die  festen  Tritte  sind  1,5  m  lang  und  0,7  m  breit  und 
durch  Fahrten  yerbunden.  Der  Abstand  der  Tritte  ist  gleich  der  Hub- 
höhe von  4  m. 

Der  Durchmesser  der  Bundstangen  nimmt  nach  je  16  m  um  0,1  cm 
ab  und  beträgt  ganz  unten  nur  2,5  cm,  wobei  sich  schon  ein  unangenehmes 
Schwanken  fühlbar  macht 

Die  Führungen,  zugleich  Fangvorrichtungen  zeigen  Fig.  1245  in  der 
Vorder^  und  Fig.  1246  in  der  Ansicht  von  anten.  Nächst  einem  Tritte 
sind  am  Gestänge  Holzbalken  d  befestigt,  welche  an  den  Leitsparren  l 
gleiten  und  bei  Ueberschreitung  der  normalen  Hublänge  sich  auf  die 
Einstriche  e  (Fig.  1245)  setzen.  Die  Leitsparren  l  haben  die  für  den 
Hub  erforderliche  Länge. 

Zur  Ausgleichung  dienen  über  Bollen  laufende  Ketten,  welche  einer- 
seits an  den  Flantschen  der  Gestängverbindung  befestigt  sind,  anderseits 
Gegengewichte  tragen.  Es  zeigte  sich,  dass  man  nicht  zu  yiel  ausgleichen 
dürfe,  weil  sonst  das  unbelastete  Gestänge  beim  Niedergange  seine 
Spannung  verliert  und  schwankt;  man  beseitigte  daher  die  unterste  von 
den  drei  Ausgleichungen,  welche  an  dem  240  m  langen  Gestänge  in  9,  69 
und  180  m  Tiefe  angebracht  waren,  und  Hess  von  den  7000  kg  Gestäng- 
g^ewicht  500  kg  unausgeglichen,  welche  die  Nebenhindemisse  beim  Nieder- 
gänge überwinden. 


1)  Beschrieben  von  Habets,  Revue  universelle  1864,  Bd.  XY,  S.  97. 
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Die  Gestänge  der  Eahrkunst  am  Heinrich -Wilhelm -Schachte  za 
Seraing  ^)  bestehen  aus  je  4  an  den  Ecken  der  trapesförmigen  Tritte  fort- 
laufenden Rundstangen,  deren  Theile  durch  horizontale  Bolzen  gelenkartig 
verbunden  sind. 

Rnndeisengest&nge  zn  Hostenbaoh.  Die  Fahrkunst  zu  Hostenbai^h  ^ 
hat  zwei  Gestänge,  welche  aus  je  zwei  Reihen  von  Rundeisenstangen  von 
8  m  Länge  bestehen ;  die  Abtheilungen  haben,  von  oben  gegen  unten  fort- 
schreitend, folgende  Dimensionen: 

Länge  60     48     56     56  m, 

Durchmesser  54     46     38     30  mm. 

Die  Gesammtlängo  ist  daher  220  m,  wird  jedoch  bis  auf  300  m  er- 
gänzt werden.  Die  Verbindung  erfolgt  durch  16  cm  hohe  Schrauben- 
muttern, in  welche  die  mit  Gewinden  versehenen  Stangen  eingepasst 
sind;  quer  durch  die  Mutter  ist  ein  Stift  von  10  bis  7  mm  Dicke  ge- 
steckt, welcher  in  Purchen  an  den  Stossflächen  der  Gestängstücke  greift. 

Die  Tritte  bestehen  aus  U-förmigen  Winkeleisen  w  (Fig.  1240  und 
1241),  auf  welchen  Bretter  aufgeschraubt  sind,  und  einem  Geländer  aus 
Flacheisen  f.  Die  Winkeleisen  ruhen  mit  Ansätzen  a  auf  den  Gestänge- 
verbindungen; die  Befestigung  am  Gestänge  erfolgt  durch  kleine  Bügel  h 
und  je  zwei  Schrauben.  Der  Spielraum  zwischen  den  Tritten  ist  10  cm, 
die  letzteren  sind  zum  Aufklappen  eingerichtet  und  nehmen  je  zwei 
Mann  auf. 

Zur  Führung  dienten  anfangs  nur  feste  Riegel  und  Querhölzer, 
welche  mit  halbrunden  Ausschnitten  das  Gestänge  einfaasten.  Da  die 
unteren,  schwächeren  Rundstangen  die  Oeifnung  bald  ausrieben,  wurden 
unter  den  Tritten  nach  Fig.  1236  zweitheilige  Eichenbalken  durch  Klemm- 
schrauben befestigt  und  an  beiden  Enden  mit  Seitenplatten  versehen, 
welche  an  Leitsparren  gleiten.  Die  Ausgleichungen  sind  ähnlich  wie 
bei  den  Ffibramer  Fahrkünsten  hergestellt. 

BewegTingsmechanismus  und  Hauptaasgleichung  der 

Gestänge. 

Da  der  Mechanismus,  welcher  zur  üebertragung  der  Bewegung  von 
der  Kraftmaschine  auf  die  Gestänge  dient,  in  den  meisten  Fällen  auch 
zur  Gewichtsausgleichung  der  letzteren  benutzt  werden  kann,  sollen  beider- 
lei Einrichtungen  unter  einem  behandelt  werden. 


1)  Po n 80 n 's  Steinkohlenbergbau,  deutsch  von  H artmann,  S.  779. 

2)  Preuss.  Zeitschr.  1880,  Bd.  XXVIII,  S.  342,  beschrieben  von  ▼.  d.  Kall. 
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Der  Bewegungsmechanismus  ist  insbesondere  verschieden  bei  den 
Eahrkünsten  mit  und  ohne  Botationsbewegung,  die  Ausgleichung  eine 
andere,  je  nachdem  ein  oder  zwei  Gestänge  vorhanden  sind.  Bei  ein- 
fachem Gestänge  fällt  die  Hauptausgleichung  weg  und  sind  nur  Balanciers 
oder  Ketten  mit  Gegengewichten  in  Anwendung.  Zwei  Gestänge  dagegen 
müssen  derart  gekuppelt  werden,  dass  sie  sich  stets  nur  gleich  weit  nach 
entgegengesetzten  Richtungen  bewegen  können,  und  diese  Kuppelung  wirkt 
in  der  Begel  als  Hauptausgleichung;  die  sonstigen  Ausgleichungen  dienen 
nur  zur  Erhöhung  der  Sicherheit. 

Einfachwirkende  Fahrkünste  ohne  BotationsbewegTing.  Der  Be- 
trieb derselben  erfolgt  durch  Dampfmaschinen.  Das  einfache  Gestänge 
ist  direct  mit  der  Kolbenstange  eines  einfachwirkenden  Dampf- 
cylinders  verbunden.  Das  Gewicht  des  Gestänges  ist  so  weit  auszugleichen, 
dass  dessen  Niedergang  auch  ohne  Belastung  selbstthätig  erfolgt;  das  dazu 
nothwendige  Gegengewicht  bestimmt  man  in  jedem  Falle  durch  Versuche. 
Je  grösser  die  Zahl  der  Ausgleichungen,  desto  weniger  Nachtheil  erwächst 
aus  einem  Gestängebruche;  um  aber  das  Schwanken  zu  vermeiden,  ist  es 
vortheilhaft,  diese  Apparate  vorzüglich  am  Obertheile  der  Gestänge  an- 
zubringen. 

Doppeltwirkende  Fahrkünste  ohne  Rotation.  Bei  diesen  sind  fol- 
gende Arten  der  Ausgleichung  und  XJebertragung  der  Bewegung  zu  er- 
wähnen: 

a)  Durch  Wasser,  welches  bei  Anwendung  eines  doppeltwirkenden 
Cylindors  beide  Zwecke  erfüllt,  wie  bei  Warocqu^'s  Fahrkunst,  oder 
bei  Yorhandensein  zweier  Dampfcylinder  nur  zur  Ausgleichung  dient  (zu 
Rive-de  Gier). 

b)  Durch  Zahnstangen  und  ein  Zahnrad  (Hanrez's  Fahrkunst). 

c)  Durch  eine  Kette  (Combes'  Apparat). 

d)  Endlich  wird  die  Bewegung  von  dem  einen,  durch  die  Maschine 
bethätigten  Gestänge  an  das  andere,  nur  durch  die  in  der  Grube  befind- 
lichen Ausgleichketten  übertragen  (Colson's  Fahrkunst). 

Warocqnä's  Fahrknnst  Diese  wird  nach  Fig.  1258^)  durch  einen 
doppeltwirkenden  Dampfcylinder  d  betrieben.  Die  Gestänge  ^^i  sind 
an  Kolben  aufgehängt,  welche  in  zwei  oben  ofPenen,  mit  Wasser  gefüllten 
Cylindem  wwi  spielen.  Die  Kolbenstangen  der  Gylinder  w  und  d  sind 
mit  einander  verbunden.  Qeim  Aufgange  des  Dampfkolbens  wird  das 
Gestänge  g  gehoben,  das  andere  geht  durch  sein  Eigengewicht  nieder, 
indem  das  Wasser  aus  dem  unteren  Theile  von  w^  nach  to  strömt.     Zu- 


1}  Annales  des  mines  1346,  4.  Reihe,  Bd.  YII,  S.  333. 
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gleich  fliegst  das  Wasser  aus  dem  Obertheil  von  w  noch  w^.  Beim  Nieder- 
gange  des  Dampfkolbens  ist  die  Wasserströmung  die  umgekehrt«,  das  Ge- 
stänge Qi  wiixl  gehoben.  Da  die  Wasserspiegel  in  w  und  w^  stets  gleich 
hoch  sind,  ist  die  Ausgleichung  immer  eine  ToUständige.  Hat  wegen 
TJndichtheit  des  Kolbens  die  Wassermenge  unter  denselben  abgenommen, 
so  wird  der  Verlust  durch  eine  Pumpe  ersetst,  deren  Druckrohr  bei  p 
einmündet. 

Die  Dampfkolbenstange  ist  abwechselnd  einem  Drucke  und  einem 
Zuge  ausgesetzt;  wesentlicher  ist  der  Uebelstand,  dass  auch  bei  sorg^tiger 
Wartung  die  Wassermenge  in  den  Ausgleichungscylindern  nicht  constanf 
erhalten  werden  kann,  daher  die  Gestänge  nicht  in  der  richtigen  Höho 
zum  Stillstande  kommen. 

Um  dagegen  zu  helfen,  schlägt  Harz^  yor^),  nach  Fig.  1257  mit  den 
beiden  Gestängen  eine  Kette  k  zu  verbinden,  welche  über  die  Bolle  r 
läuft;  die  Lager  dieser  Bolle  hängen  an  einer  zweiten  Kette  ky,  die  zu 
dem  Gegengewicht  g  geführt  ist.  Die  Scheibe,  welche  die  Kette  k^  stützt, 
besitzt  unbewegliche  Lager.  Wenn  die  Wassermenge  in  den  Gylindern 
abnimmt,  senkt  sich  die  Bolle  r,  und  ihre  Achse  stösst  an  einen  Hebel, 
der  mittels  weiterer  Umsetzung  den  Lufthahn  der  Pumpe  schliesst,  so 
dass  diese,  deren  Kolben  stets  in  Bewegung  ist,  Wasser  in  die  Ojlinder 
drückt.  Indessen  Hesse  sich  dieser  Hebel  auch  so  anordnen,  dass  er  von 
einem  am  Gestänge  befestigten  Arme  erreicht  wird,  wenn  dieses  zu  tief 
niedergeht,  was  eben  bei  eintretendem  Wassermangel  stattfindet. 

Warooqni^ren  mit  Mönchkolben.  Eine  Modification  der  Anordnung 
Fig.  1258  besteht  darin,  dass  nach  Fig.  1259  Mönchkolben  m  die  Stelle 
der  Scheibenkolben  vertreten;  ww^  sind  die  Wassercylinder,  welche  auf 
einem  cylindrischen,  durch  Mauerpfeiler  gestützten  Behälter  h  aufgestellt 
sind  und  durch  denselben  communiciren,  d  der  Dampfcylinder.  Die 
Cylinder  ww^  sind  mitunter  von  geringerem  Durchmesser,  und  in  dem 
Behälter  h  zwischen  denselben  wird  eine  Drosselklappe  angebracht,  durch 
welche  die  Geschwindigkeit  regulirt  werden  kann,  was  namentlich  beim 
Einfahren  nothwendig  ist,  wo  die  Bewegung  gehemmt  werden  muss.  Die 
Ausgleichung  ist  dabei  keine  ganz  vollständige,  indem  zu  Ende  des  Hubes 
der  Druck  auf  einen  der  Mönchkolben  um  das  Gewicht  einer  Wassersäule 
von  einer  Höhe  gleich  der  Hubhöhe  grösser  ist,  als  auf  den  anderen. 
Die  Mönchkolben  verursachten  bei  der  ersten  derartigen  Ausführung  An- 
stände, eine  starke  Beibung  und  häufige  Brüche  der  Stopfbüchsen^);  bei 


1)  Pon8on*s  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  Bd.  H,  S.  336. 

2)  Ebendas.,  S.  337. 
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den  später  hergestellten  scheinen  solche  Nachtheile  nicht  mehr  aufgetreten 
zu  sein. 

Bei  der  Fahrkunst  zu  Hostenhach  sind  (wie  hei  Colsou's  unten 
angeführter  Fahrkunst)  zwei  doppeltwirkende  Dampfcy linder  zu  heiden 
Seiten  des  einen  der  Wassercylinder  aufgestellt,  der  MÖnchkolhen  des 
letzteren  durch  eine  Traverse  mit  den  beiden  Bampfkolbenstangen  ver- 
bunden. Hierdurch  ergibt  sich  der  Yortheil  einer  bedeutend  geringeren 
Höhe  des  Ganzen.     Die  Einrichtung  bewährt  sich  sehr  gut.  ^) 

Fahrkunst  mit  zwei  einfaohwlrkenden  Dampfoyllndern.  Eine  solche 

wurde  zu  Bive-de-Gier  aufgestellt^;  unter  den  Dampfcylindern  befinden 
sich  zwei  Wassercylinder,  dereu  Kolben  einerseits  mit  den  Dampfkolben, 
ailderseits  mit  den  Gestängen  durch  Kolbenstangen  in  Verbindung  stehen. 
Die  Wassercylinder  communiciren  oben  und  unten  durch  Bohren ;  zwischen 
diesen  Gylindem  befindet  sich  eine  horizontale  Welle,  an  deren  Enden 
zwei  Scheiben  befestigt  sind,  über  welche  Ketten  von  dem  einen  zum 
anderen  Gestänge  laufen.  Letztere  können  daher  nur  die  gleiche  Hub- 
höhe zurücklegen;  wenn  jedoch  die  Wassermenge  unter  den  Kolben  der 
Ausgleichungscylinder  nicht  genau  gleich  bleibt,  so  wird  die  Gestängelast 
nur  durch  die  Ketten  getragen  und  die  Wassercylinder  erfüllen  blos  den 
Zweck,  durch  eine  im  unteren  Yerbindungsrohre  derselben  angebrachte 
Drosselklappe  die  Geschwindigkeit  des  Ganges  reguliren  zu  können. 

Ausgleichung  durch  ein  Zahnrad.  Bei  den  unten  beschriebenen 
Fahrkünsten  von  Hanrez^  (ß^S-  1267)  sind  zwischen  den  Kolbenstangen 
der  einfachwirkenden  Dampf cylinder  DZ)^  und  den  Gestängen  ^^^  Zahn- 
stangen n  eingeschaltet,  welche  mit  dem  fest  gelagerten  Bade  z  im  Ein- 
griffe stehen  und  durch  Bollen  rvi  geführt  werden.  Fig.  1272  ist  ein 
Horizontalschnitt  durch  letztere.  Die  Zahnstangen  n  bestehen  wie  der 
Kranz  des  Bades  z  aus  Schmiedeeisen,  die  Zähne  sind  mit  grösster  Ge- 
nauigkeit mittels  einer  besonderen  Maschine  geschnitten.  Nur  unter 
dieser  Bedingung  lässt  sich  ein  guter  Gang  erwarten,  der  indessen  nach 
erfolgter  Abnutzung  nicht  anhalten  dürfte ;  Zahnräder  sind  für  so  grosse 
Druckkräfte,  wie  sie  vom  Gestänggewichte  herrühren,  nicht  tauglich.  Zu 
Pribram,  wo  allerdings  das  Gestänggewicht  beträchtlich  grösser  ist, 
musste  die  Einrichtung  wegen  der  heftigen  Stösse  bald  wieder  abgeworfen 
-werden. 

Fahrknnst  von  Comb  es  mit  Eettenausgleiclinng.  Die  von  Combes 


1)  Y.  d.  Kall,  Preoss.  Zeitschr.  1880,  Bd.  XXVm,  S.  842. 

2)  Bull.  800.  Ind.  min.  1860,  Bd.  VI,  S.  110. 

3)  Ebendas.  1883;  Bevne  universelle  Bd.  VI,  S.  224. 

y.  Hau  er,  Fdrdermaaohinen.    3.  Aufl.  52 
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vorgeschlagene  Anordnung^)  kam  bei  der  älteren  Eahrkunst  am  Maria- 
schachte  bei  Pf ibram  *)  zur  Anwendung.  Die  Kolbenstangen  der  einfach- 
wirkenden Cy linder  cCi  (Fig.  1252)  sind  nach  oben  verlängert  und  mit 
einer  Kette  in  Verbindung,  welche  den  unteren  Theil  der  Scheibe  Sj 
umfasst  und  über  zwei  andere  Scheiben  ss^  zu  den  erwähnten  Kolben- 
stangen geleitet  ist.  Die  Scheiben  ssi  haben  die  aus  dem  Grundrisse 
Fig.  1255  ersichtliche  schräge  Stellung.  Diese  complicirte  Anordnung  ist 
dadurch  begründet,  dass  eine  einzige  ober  den  Cylindern  aufgestellte 
Scheibe  nur  einen  Durchmesser  gleich  dem  Abstände  der  Gestänge  er- 
halten kann,  eine  solche  Scheibe  aber  für  die  grossen  Dimensionen  der 
Ausgleichungskette  zu  klein  ist. 

Zu  PHbram  traten*  fortwährend  Brüche  der  Kettenscheiben  ein ,  so 
dass  man,  nachdem  die  Ausgleichung  mit  Zahnrädern  sich  auch  nicht 
bewährte,  darauf  zurückkam,  doch  nur  eine  kleine  Scheibe  in  der  be- 
sprochenen Art  aufzustellen  und  darüber  drei  Ketten  mit  gewöhnlichen 
ovalen  Gliedern  von  geringeren  Dimensionen  zu  legen;  dabei  können  aber 
die  mittels  Schraubenmuttern  angezogenen  Ketten  verschieden  gespannt 
sein.  In  der  That  kamen  auch  Brüche  vor,  bei  welchen  die  Ausgleichungen 
in  der  Grube  eine  um  so  wichtigere  Rolle  zu  spielen  hatten. 

Golson's  Fahrkunst.  Bei  diesem  auf  der  Grube  Monceau-sur- 
Sambre  bei  Charleroi  aufgestellten  Apparate  ^)  wird  nur  das  eine  Gestänge, 
welches  das  Hauptgestänge  heissen  soll,  von  der  Kraftmaschine  direct  in 
Bewegung  gesetzt.  Das  zweite  besteht  aus  einzelnen  60  m  langen 
Stücken,  welche  durch  über  Bollen  laufende  Ausgleichungsketten  mit 
dem  Hauptgestänge  verbunden  sind.  Letzteres  wird  durch  die  einfach- 
wirkende  Kraftmaschine  gehoben  und  geht  dann  selbstthätig  nieder, 
daher  dasselbe  schwerer  sein  muss,  als  das  getheilte  Gestänge  sammt 
Belastung. 

Die'  Anordnung  der  Kraftmaschine  zeigt  der  Grundriss  Fig.  1263. 
£s  sind  zwei  Dampfcylinder  d  beiderseits  von  dem  Wasseroylinder  c  auf- 
gestellt, der  Mönchkolben  des  letzteren  durch  die  Traverse  t  mit  beiden 
Dampfkolbenstangen  verbunden;  der  Cy  linder  c  communicirt  mit  einem 
zweiten  Wasseroylinder  b.  Die  Anordnung  ist  daher  die  gleiche  wie  bei 
der  (später  aufgestellten)  Hostenbacher  Maschine.  Qier  wird  jedoch  nur 
eines,  und  zwar  das  Hauptgestänge,  durch  den  Kolben  des  Cylinders  b 
bewegt,  indem  man  in  die  Cy  linder  (2  oben  den  Dampf  einströmen  lässt. 


1)  Gombes*  Bergbaukunst,  deutsch  y.  Hartmann,  Bd.  U,  S.  802;  Ponson's 
Steinkohlenbergbau,  deutsch  von  Hart  mann,  S.  779. 

2)  Erfahrungen  1866,  S.  1. 

3)  onson's  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  Bd.  II,  S.  339. 
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Die  Durchmesser  der  Mönchkolben  c  und  b  yerhalten  sich  wie  8  zu  7^ 
daher  der  Hub  der  Qesiänge  ungefähr  um  ein  Drittel  grösser  ist,  als  der 
Yon  c  und  dd. 

Es  ist  also  eine  Umsetzung  erreicht,  auch  erhält  der  Bau  eine 
geringere  flöhe  als  bei  den  Warocqui^ren,  doch  beruht  die  Sicher- 
heit ganz  auf  den  Ausgleichketten,  denn  wenn  diese  reissen,  fallt  der 
betreffende  Gestängtheil  frei  bis  auf  das  Fanglager  hinab.  Die  Anordnung 
wurde  aus  dem  Grunde  wieder  aufgegeben,  weil  die  Mönohkolben  zu  viele 
Anstände  yerursachten. 

Fahrkünste  mit  Rotationsbewegung.  Diese  werden  durch  Wasser- 
räder oder  Dampfmaschinen  betrieben. 

Bei  einfachem  Gestänge  sucht  man  den  Widerstand  für  den  Auf- 
und  Niedergang  möglichst  gleichförmig  zu  vertheilen,  damit  die  kleinsten 
Schwungmassen  auf  den  rotirenden  Wellen  erfordert  werden.  Man  gleicht 
daher  nebst  dem  Gestänggewicht  O  noch  das  halbe  Gewicht  der  grössten 
auf  den  Tritten  befindlichen  Zahl  M  Menschen  aus,  d.  h.  man  nimmt  das 
Gegengewicht 

(17) 0=0  +  0,5  Jfy, 

unter  y  das  Gewicht  eines  Mannes  yerstanden.  Setzt  man  My  =  1,  so 
ist,  abgesehen  von  Nebenhindernissen,  der  Widerstand  für  den  Auf-  und 
Niedergang 

beim  Einfahren  allein —  0,5  und  —  0,5 

„     Ausfahren     ,,        0,5     „  0,5 

„     gleichzeitigen  Aus-  und  Einfahren         0,5      „     —  0,5 

Wird  dagegen  O  allein  ausgeglichen,  so  ändern  sich  diese  Werthe 
der  Eeihe  nach  in  0  und  —  1,  1  und  0,  1  und  —  1,  die  Differenz  der 
Widerstände  beim  Auf-   und  Niedergange  ist  also  durchgehends  grösser. 

Bei  zwei  Gestängen  ist  der  Widerstand  beim  Auf-  und  Nieder- 
gange stets  gleich. 

Zur  Verbindung  mit  der  Kraftmaschine  sind  yerwendet  oder  yor- 
geschlagen:  a)  Kunstwinkel  oder  Krümmlinge;  b)  Balanciers;  c)  directe 
Kuppelung  zwischen  Dampfkolbenstange  und  Gestänge  (nach  y.  Carnall 
und  Delyaux  de  Fenffe);  d)  eine  Scheibe,  auf  welcher  das  bandartig 
geformte  Gestänge  durch  die  mit  Umsteuerung  yersehene  Maschine  ab- 
wechselnd auf-  und  abgewunden  wird  (Colson's  Vorschlag);  e)  hydrau- 
lische Transmission  (Deyaux  und  Guibal,  Guinotte,  Lorimier). 
Auch  wurden  Einrichtungen  zur  Erzielung  yon  Pausen  in  der  Gestänge- 
Bewegung     bei     continuirlich     rotirender    Kraftmaschine     yorgeschlagen 

(Moissenet  und  Lorimier). 

ö2» 
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Bewegung  durch  Eunstwiukel.  Am  häufi^ten  erfolgt  die  Bewegung 
durch  Kunstwinkel  (Eunstkreuze).  £ine  solche  Anordnung  zeigt 
Fig.  1256.  Die  Kunstwinkel  sind  Winkelhebel,  um  0  und  Oi  drehbar, 
durch  die  Stangen  A  C  und  A^  Q  mit  den  Gestängen  und  durch  BB^ 
unter  einander  verbunden.  Die  Stange  BiD^  überträgt  die  Bewegung 
von  einer  Kurbel  oder  dem  in  einem  Arme  des  Transmissionsrades  be* 
festigten  Zapfen  direct  oder  mittels  eingeschalteter  Zwisohenstange  an  die 
Kunstwinkel,  die  Gestänge  erhalten  daher  stets  gleiche  und  entgegen- 
gesetzte Bewegung. 

Eine  andere  Anordnung  ist  die  mit  hängenden  Kunstwinkeln 
(B'ig.  1261),  deren  verticaler  Arm  abwärts  gerichtet  ist.  Der  Vortheil 
derselben  ist,  dass  die  Spannungen  der  Stangen  AO  und  BB^^,  deren 
durch  0  gehende  Besultirende  abwärts  gerichtet  ist,  den  Kunstwinkel  ^  OB 
stets  in  verticaler  Stellung  zu  erhalten  sucht,  während  derselbe  sich  in 
Fig.  1256  gewissermassen  im  labilen  Gleichgewichte  befindet  und  wenn 
eines  der  Achsenlager  stärker  ausgerieben  ist,  die  vorhandenen  Elräfte 
auf  eine  Yergrösserung  der  entstandenen  Abweichung  von  der  Vertical- 
stellung  wirken.  Doch  wird  unter  Umständen  die  Lagerung  der  Kunst- 
winkel bei  Fig.  1261  eine  schwierigere. 

Bei  der  in  Fig.  1280  skizzirten  Fahrkunstmaschine  der  Grube  Ge- 
walt^) ist  die  zur  Bewegung  dienende  Schubstange  s  aufrecht  ge- 
stellt, ein  doppeltes  und  ein  einfaches  Kunstkreuz  kk^  in  Anwendung. 
Das  Gewicht  des  Kunstwinkels  A^,  sowie  das  der  Schubstange  8  muss 
dabei  abgesondert  ausgeglichen  werden,  was  durch  Belastung  des  Armes, 
an  welchem  das  Gestänge  g  hängt,  nahe  vollständig  erreicht  werden 
kann. 

Für  die  Bewegung  durch  eine  vertikale  Schubstange  ist  die  Stellung 
der  Kunstwinkel  nach  Fig.  1280  zweckmässiger  als  naoh  Fig.  1256.  Die 
Fahrung  kann  nahe  oder  ganz  bis  zu  Tage  erfolgen,  die  Maschine  näher 
zum  Schachte  gerückt  werden.  Die  ganze  Anordnung  ist  jedoch  com- 
plicirter  und  die  Fundirung  schwieriger  als  bei  Fig.  1256. 

Kunstwinkel  für  einfache  Gestänge.  Für  ein  einfaches  Gestänge 
modificirt  sich  die  Einrichtung  in  der  durch  Fig.  1264  dargestellten  Art; 
der  um  o  drehbare  doppelte  Kunstwinkel  überträgt  die  Bewegung  von 
der  Schubstange  s  auf  das  Gestänge^;  der  zweite  horizontale  Arm  dient 
dazu,  um  durch  ein  Gegengewicht  q  das  Gestänggewicht  theilweise  oder 
bei  mangelnden  Ausgleichungen  in  der  Grube  ganz  auszugleichen. 

Trennung  der  Ausgleichung  vom  Bewegungsmechanismus.    Eine 


1)  PreuBS.  ZeitBchr.  1854,  £d.  I,  S.  120. 
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solche  kommt  bei  englischen  Fahrkünsten  i)  vor.  Nach  Fig.  1262  treibt 
die  Kraftmaschine  die  Welle  a  und  diese  mittels  Getriebe  die  Zahn- 
räder X,  an  deren  Armen  die  Warzen  der  zu  den  Eunstkreuzen  führenden 
Schubstangen  8  befestigt  sind.  Die  Kreuze  sind  nach  Fig.  1264  angeordnet. 
Eine  abgesonderte  Ausgleichung  der  Gewichte  ist  dabei  allerdings  am 
Platze,  da  sonst  auf  die  Zähne  der  Bäder  der  ganze  vom  Gestänggewiohte 
herrührende  Druck  wirken  würde,  es  ist  aber  wohl  kaum  nothwendig, 
darauf  hinzuweisen,  dass  auch  diese  Einrichtung  gegen  die  mit  Kunst- 
winkeln (Fig.  1256)  an  Einfachheit  zurücksteht. 

Die  Art  der  Umsetzung,  welche  bei  englischen  Fördermaschinen  mit 
stehender  Welle  angewendet  ist,  um  die  Bewegung  auf  eine  Fahrkunst 
zu  übertragen,  wird  hier  übergangen,  da  solche  Maschinen  nur  in  dem 
speciellen  Fall  der  dortigen  Verhältnisse  vorkommen. 

Kunstwinkel-Bewegung  mit  Pausen.   Moissenet')  schlägt,  um  bei 

Fahrkünsten  mit  rotirend er  Bewegung  einen  Stillstand  der  Gestänge  nach 
jedem  Hub  zu  erzielen,  daher  die  mittlere  Geschwindigkeit  steigern  zu 
können,  die  Einrichtung  Fig.  1273  vor.  Der  Kurbelzapfen  k  ist  dabei 
durch  eine  kurze  Schubstange  mit  der  zur  Bewegung  der  Kunstwinkel 
dienenden  Stange  s  verbunden  und  der  Zapfen  der  letzteren  durch  die 
Holle  a  in  einer  Bahn  B  geführt,  welche  in  der  Nähe  der  todten  Punkte 
geradlinig  ist.  Wenn  aber  auch  der  Uebergang  der  geraden  Stücke  der 
Bahn  in  die  kreisförmigen  durch  Curven  vermittelt  ist,  werden  doch  bei 
grösserer  Geschwindigkeit  an  diesen  Punkten  Stösse  eintreten  und  ist 
eine  baldige  Abnutzung  der  Bolle  a  oder  ihrer  Führung  zu  erwarten. 

KrilinilÜiBge.  Bei  den  Harzer  Fahrkünsten  waren  mit  der  convexen 
Seite  einander  zugekehrte  Krümmlinge^)  im  Gebrauche,  von  welchen 
Ketten  zu  den  Gestängen  herabliefen ;  die  Krümmlinge  wurden  oben  wie 
Kunstwinkel  durch  horizontale  Stangen  gekuppelt.  Da  die  Ketten  sich 
bald  abnutzen,  kam  dieser  Mechanismus  später  nicht  mehr  zur  An- 
wendung. 

Balanoiers.  Die  einfachen  Gestänge  der  Gruben  Zollverein^)  und 
Oberhausen  ^)  erhalten  ihre  Bewegung  durch  einen  Balancier  b  (Fig.  1274) 
mit  Gegengewicht,  welches  die  Gestängelast  nur  zum  Theil  ausgleicht,  da 
für  den  Best  noch  Ausgleichungen  in  der  Grube  angebracht  sind.     Die 


1)  Annales  des  mines  1859,  5.  Reihe,  Bd.  XV,  S.  1. 
2]  Ebendas.  S.  34,  Anmerkung. 

3)  Ebendas.  1846,  4.  Reihe,  Bd.  VH,  S.  342. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1867,  Bd.  XVI,  S.  164. 
6}  Berggeist  1861,  S.  217. 
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Kosten  eines  Balancier  sammt  Fundament  sind  jedoch  erheblich  grösser 
als  die  eines  Eunstkreuzes  für  gleiche  Hubhöhe. 

Directe  Verbindmig  zwischen  Gestänge  nnd  Dampfkolbenstange. 

Nach  T.  Carnall^)  und  Delyaux  de  Fenffe')  wären  die  Gestänge 
durch  directwirkende  Dampfcylinder  zu  bewegen  und  deren  Kolbenstangen 
durch  untenliegende,  gewöhnliche  oder  £y  ans 'sehe  Balanciers  mit  einer 
Schwungradwelle  zu  kuppeln.  Bei  der  geringen  Zahl  Hube  der  Gestänge 
und  Umgangszahl  des  Schwungringes  würde  indessen  der  letztere,  wie 
die  folgenden  Rechnungen  zeigen,  sehr  grosse  Dimensionen  erfordern  und 
die  ganze  Anlage  sich  kostspieliger  herausstellen,  als  die  mit  Kunst- 
winkeln. 

Fahrknnst  mit  Umsteuerung.  Einige  Projecte  gehen  dahin,  zur 
Bewegung  der  Gestänge  Maschinen  mit  Umsteuerung  anzuwenden,  so 
dass  nach  jedem  Hub  beliebig  lange  Pausen  eingehalten  werden  können. 
Um  dabei  eine  entsprechende  mittlere  Geschwindigkeit  zu  erhalten,  wäre 
ein  möglichst  grosser  Hub  erforderlich,  welchen  Colson^)  auf  folgende 
Art  zu  erzielen  beabsichtigt.  Eine  Zwillingsmaschine  mit  stehenden 
Cylindern  bewegt  eine  darunter  liegende  Welle,  auf  der  eine  Trommel 
von  geringem  Durchmesser  befestigt  ist.  Ueber  die  Trommel  läuft  ein 
Drahtband,  bestehend  aus  fünf  neben  einander  liegenden  und  gehörig 
verbundenen  Flachseilen ;  ein  Ende  des  Bandes  trägt  ein  Gegengewicht, 
das  andere  hängt  frei  in  den  Schacht  hinab  und  an  demselben  sind  die 
Tritte  befestigt;  an  den  Schachtstössen  befinden  sich  Bühnen,  die  Fahr- 
kunst ist  einfachwirkend.  Bei  der  einen  Drehungsrichtung  der  Welle 
werden  die  beweglichen  Tritte  gehoben,  bei  der  umgekehrten  gesenkt. 
Das  Band  wird  yon  der  Trommel  nur  durch  Beibung  mitgenommen.  Der 
Hub  soll  10  m  betragen,  welche  grosse  Höhe  noch  andere,  S.  795  erwähnte 
Vortheile  bringt. 

Hydraulische  Uebertragung.  Das  Princip  einer  von  Devaux  und 
GuibaH)  vorgeschlagenen  Fahrkunstmaschine  zeigt  Fig.  1275.  Eine 
Dampfmaschine  d  mit  Schwungrad  bewegt  den  Kolben  einer  Pumpe  jp, 
welche  durch  Bohren  eci  mit  zwei  Cylindern  eci  commonicirt,  deren 
Kolben  mit  den  Fahrkunstgestängen  verbunden  sind.  Der  Pumpenkolben 
drückt  Wasser  in  einen  der  Gylinder,  während  dasselbe  aus  dem  andern 
in  die  Pumpe  zurückströmt«     In  einem  Yerbindungsrohre  v   sind   zwei 


1)  Preuss.  Zeitschr.  1864,  Bd.  I,  S.  124,  Anmerkung. 

2)  Revue  universelle  1869,  Bd.  V,  S.  193. 

3)  Ponson*B  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  Bd.  II,  S.  368. 

4)  Annales  des  travaux  publics   de  Belgique,  Bd.  XIX;  Revue   univeneUe, 
Bd.  X,  S.  1. 
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Ventile  angebracht,  von  welchen  das  eine  oder  das  andere  sich  öffnet 
und  die  Verbindung  zwischen  den  Enden  des  Cylinders  p  herstellt,  wenn 
die  normale  Spannung  des  yom  Pumpenkolben  fortgedrückten  Wassers 
überschritten  wird.  Der  Hub  der  Qestänge  kann  daher  durch  Wider- 
lager begrenzt  werden ;  wenn  sich  der  Pumpenkolben  noch  weiter  bewegt, 
hat  dies  nur  das  Ueberströmen  des  Wassers  von  einer  zur  andern  Seite 
des  Cylinders  p  zur  Folge.  Um  Wasserverluste  zu  ersetzen,  sind  an  den 
Bohren  ee^  Säugventile  angebracht,  die  sich  öffnen,  sobald  der  Druck 
unter  den  atmosphärischen  sinkt  und  mittels  Saugröhren  das  Ersatzwasser 
zuströmen  lassen. 

Diese  Art  der  Uebertragung  gewährt  unzweifelhafte  Vortheile  gegen 
die  mit  Kunstwinkeln.  Der  Hub  kann  beliebig  vergrössert 
werden,  indem  man  den  Durchmesser  des  Cy linders  p  gegen  den  von 
c  und  q  entsprechend  gross  annimmt ;  die  Durchmesser  aller  drei  Cylinder 
lassen  sich  reduciren,  wobei  nur  die  Spannung  eine  grössere  wird;  das 
ganze  System  ist  nicht  complicirt  und  bei  der  Sinusbewegung  der  Kolben 
treten  keine  hydraulischen  Stösse  ein.  Nur  erhält  das  Schwungrad  sehr 
grosse  Dimensionen,  besonders  wenn  die  Maschine  mit  Expansion 
arbeiten  soll. 

Güinotte'S  Fahrknnst. ^)  Bei  dieser  ist  der  eben  erwähnte  An- 
stand durch  Anwendung  einer  Umsetzung  beseitigt.  Nach  Fig.  1276 
treibt  eine  stehende,  schnell  umgehende  Dampfmaschine  a  mittels  dop- 
pelter Zahnrädertransmission  die  Welle  b,  von  welcher  durch  zwei 
parallel  gerichtete  Kurbeln  die  Plunger  c  bewegt  werden.  Die  Cy- 
linder der  letzteren  sind  durch  Bohre,  die  bei  dd  münden,  mit  den 
Cylindem  e  in  Verbindung,  in  welche  Mönchkolben  eintauchen,  die  durch 
abwärtsgehende  Kolbenstangen  mit  den  Fahrkunstgestängen  verbunden 
sind.  Bei  dieser  Anordnung  ist  wegen  der  Umsetzung  Expansion, 
daher  eine  bedeutende  Ersparung  an  Dampf  möglich,  die  Zahl  der  Hube 
lässt  sich  wegen  gleichförmigen  Ganges  bis  auf  zehn  steigern.  Die 
Fahrenden  werden  bei  jedem  Hub  um  den  Abstand  der  Tritte,  der  5  m 
beträgt,  gehoben,  während  die  Hubhöhe  zur  Erleichterung  des  Ueber- 
steigens  um  0,2  m  grösser  ist  (s.  S.  797).  Die  Maschine  ist  mit  Gui- 
notte's  Steuerung  versehen,  bei  welcher  die  Expansion  selbstthätig 
regulirt  wird,  femer  mit  einer  Pumpe,  welche  durch  selbstthätig  spielende 
Ventile  den  Wasserverlust  in  den  hydraulischen  Cylindem  ersetzt.^ 

1)  Bevne  uniYerBelle  1877,  2.  Beihe,  Bd.  I,  S.  166. 

2)  Nach  Fabian*s  Reisebericht  (FreosB.  Zeitschr.  1881,  Bd.  XXIX,  S.  35)  ist 
eine  solche  Fahrkunst  zu  Mariemont  thatsächlich  ausgeführt  worden  und  bewährt 
sich  gut 
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Eine  solche  Umsetzung  scheint  den  schwerfälligen  Kunstwinkeln 
entschieden  vorzuziehen.  Nur  muss  ein  gutes  Spiel  der  Wasserventile  ge* 
sichert  sein. 

Lorimier's  hydranlisclie  üebertragung  mit  Pansen.    Es  seien 

AB  (Fig.  1278)  zwei  Cy linder  mit  Plungern,  welche  mit  den  Gestängen 
verbunden  sind,  k  ein  von  der  Kraftmaschine  bewegter  Kolben,  a  b  zwei 
Ventile,  so  ist  klar,  dass,  wenn  b  geööhet  ist,  je  nach  der  Bewegungs- 
richtung des  Kolbens  k  der  Mönchkolben  in  Ä  auf-  oder  niedergeht,  der 
in  B  sich  entgegengesetzt  bewegt.  Wird  dagegen  b  geschlossen,  a  geöffnet, 
so  ist  B  abgesperrt,  daher  der  betreffende  Mönchkolben  stillsteht,  und 
da  die  Räume  beiderseits  von  k  communiciren,  strömt  das  Wasser  von 
dem  einen  dieser  Bäume  in  den  anderen,  ohne  auf  den  Kolben  in  A  eine 
Wirkung  auszuüben,  daher  dieser  ebenfalls  in  Buhe  bleibt. 

Sollen  also  Pausen  zu  Ende  jedes  Hubes  der  Gestänge  erzielt  werden, 
so  genügt  es,  beim  Hubwechsel  des  Kolbens  k  auf  kurze  Zeit  das  Ventil  b 
zu  schli essen  und  a  zu  Öffiien.  Da  jedoch  diese  Umstellung  stattfinden 
muss,  während  k  oder  die  Plunger  in  Bewegung  sind,  würde  ein  hydrau- 
lischer Stoss  eintreten,  und  wenn  man,  um  diesen  zu  beseitigen,  eine 
allmälige  Bewegung  der  Ventile  einleitet,  würde  der  Hub  der  Gestänge 
nicht  in  genau  richtiger  Stellung  begrenzt. 

Um  letzteres  zu  erreichen  und  den  Stoss  zu  vermeiden,  ist  es  noth- 
wendig,  dass  Oeffnung  oder  Schluss  jedes  Ventiles  gerade  beim  Hubwechsel 
des  Kolbens  stattfinde,  und  um  diese  Bedingung  zu  erfüllen,  wird  eine 
complicirtere  Einrichtung  noth wendig,  wie  sie  von  Lorimier  vorge- 
schlagen wurde ^)  und  in  Fig.  1277  skizzirt  ist.  Es  sind  dabei  zwei 
durch  die  stehende  Maschine  m  mittels  Umsetzung  bewegte  Pumpen- 
kolben ab  in  Anwendung,  deren  Kurbeln  Ä; 2  um  90^  verstellt  sind;  die 
Cylinder  derselben  stehen  durch  Bohre,  in  welchen  acht  Ventile  ssi  ppi 
SSi  P  P\  (in  der  Zeichnung  der  Einfachheit  wegen  als  Klappen  skizzirt) 
eingeschaltet  sind,  mit  den  die  Mönchkolben  enthaltenden  Cylindern  gh 
in  Verbindung.  Zu  Anfang  eines  Hubes  von  a  sind  s s^^  S^Pi  geöffiiet, 
die  anderen  Ventile  geschlossen.  Der  Kolben  a  bewegt  sich  nach  links, 
b  befindet  sich  in  der  Mitte  des  nach  rechts  gerichteten  Laufes.  Der 
Kolben  a  drückt  während  seines  ganzen  Hubes  das  Wasser  durch  s  unter 
g  und  hebt  das  zugehörige  Gestänge,  das  andere  zu  h  gehörige  sinkt  und 
das  Wasser  strömt  durch  8^  in  den  Baum  rechts  vom  Kolben  a.  Während 
dessen  bewegt  sich  der  zweite  Pumpenkolben  b  aus  der  mittleren  Stellung 
in  die  äusserste   rechts  und  wieder  in  die  mittlere  zurück;   das   Wasser 


1)  Bevue  universeUe  1879,  Bd.  V,  S.  130. 
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circulirt  dabei,  ohne  eine  Wirkung  auszuüben,  durch  die  Ventile  S^Pi 
Ton  der  einen  auf  die  andere  Seite  des  Kolbens  b. 

Zu  Ende  des  ersten  Gestängehubes  befindet  sich  also  a  ganz  links, 
b  in  der  Mitte  des  Hubes  und  in  Bewegung  gegen  die  linke  Seite.  Nun 
wird  8  geschlossen,  pi  geö&et,  so  dass  p^  s^  S^  P^  offen  sind ;  die  Folge 
ist,  dass  das  Wasser  auch  beim  Kolben  a  von  der  einen  zur  anderen 
Seite  überströmt,  daher  unter  gh  kein  Wasser  zu-  oder  austritt  und  die 
Gestänge  in  Buhe  bleiben.  Diese  Pause  dauert  während  eines  halben 
Kolbenlaufes,  d.  h.  so  lange,  bis  b  an  das  linke  Gylinderende  gekommen 
ist.  Nun  wird  P^  geschlossen  und  S  geöffnet;  es  sind  also  die  Ventile 
Pi  »1  S Si  offen,  der  Kolben  b  geht  nach  rechts  und  bewirkt  den  Auf- 
gang von  Ä,  sowie  den  Niedergang  von  g;  beim  Kolben  a  findet  fort- 
während nur  Circulation  statt. 

In  ähnlicher  Art  geht  das  Spiel  fort  und  erst  nach  drei  Doppel- 
huben  kehrt  die  ursprüngliche  Stellung  des  Ganzen  wieder.  Folgendes 
Schema  zeigt  die  Vorgänge  in  den  12  Viertelumdrehungen,  welche  die 
Kurbelwelle  während  der  drei  Doppelhube  verrichtet.  Es  sind  dabei  die 
Ventile,  welche  in  jeder  von  den  12  Perioden  geöffnet  sind,  angegeben, 
ferner  ob  die  Pumpenkolben  a  und  b  sich  nach  rechts  oder  links  be- 
wegen, endlich  ob  das  Gestänge  g  auf-  oder  niedergeht;  die  Bewegung 
des  Gestänges  h  ist  stets  entgegengesetzt  zu  der  von  g. 

Kolben  Offene  Ventile       Kolben 

ab  g 

1.  links     rechts  «  «i  Äj  Pj  ^ 

2.  links     links  s  s^  S^  P^  f 

3.  rechts  links  p^  Si  S^  S       Pause 

4.  rechts  rechts  Pi  Si  Si  S  \     .   . 

5.  links     rechts  p^  Si  Si  Pj  / 

6.  links     links  p^  8^  Si  P^       Pause 

7.  rechts  links  Pi  p  i^  ^i  \      ^ 

8.  rechts  rechts  Pi  p  S^  Pj  / 

9.  links     rechts  pi  s^  Si  Pj      Pause 

10.  links     links      Px    s^     P      Pj  ^     .   . 

11.  rechts  links      p^    8^     P      Pi  t 

12.  rechts  rechts    pi    ^i     Si     Pi      Pause. 

Die  letzte  Pause  wird  durch  Schluss  von  pi  und  Oeffnung  von  8 
beendet,  wodurch  die  Anfangsstellung  wiederkehrt. 

Der  richtige  Gang  liesse  sich  auch  durch  andere  Combinationen  be- 
züglich der  Oef&iung  und  des  Schlusses  der  Ventile  erzielen,  bei  der 
angegebenen  sind  jedoch  diese  Bewegungen  am  seltensten,  für  jedes  Ventil 
nur  einmal  während  je  dreier  Doppelhube  auszuführen. 
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Die  Einrichtung  erscheint  indessen  bei  den  vielen  Ventilen  und  dem 
für  letztere  nothwendigen  Bewegungsapparat  complicirt,  der  Gang  fQr 
den  Maschinenwärter  schwer  zu  übersehen  und  das  yielfache  Hin-  und 
Herströmen  des  Wassers  dürfte  den  Effect  merklich  herabsetzen. 

Dimensionen  der  Ennstwinkel.  Je  kürzer  die  Stange  A  C  (Fig.  1256), 

desto  länger  soll  der  Arm  AO  des  Eunstwinkels  sein,  damit  die 
schon  im  Schachte  befindliche  Führung  des  bei  C  anzubringenden  Gleit- 
stückes  keinen  zu  starken  Seitendruck  erleide.  Bezeichnet  ^  die  Hub- 
höhe, /  die  Länge  des  horizontalen  Kunstwinkelarmes,  so  wird 

für  AC=3h  bis  2,5  Ä, 
/  =  0,9  Ä  bis  h 

genommen;  für  A  C=l,5/(  soll  l  wenigstens  gleich  1,2^  sein. 

Der  Arm  BO  kann  auch  kürzer  als  ^  0  angenommen  und  dadurch 
die  nothwendige  Länge  der  Kurbel  reducirt  werden;  doch  wächst  dabei 
der  Druck  auf  den  Kurbelzapfen,  auch  darf  der  Winkel  ß  nicht  zu  klein 
werden,  weil  sonst  die  Theile  zu  stark  in  Anspruch  genommen  sind. 

Die  Stellung  der  Kunstwinkel  ist  dadurch  bestimmt,  dass  die  Ter- 
längerte  Gestängachse  die  Linie  A  J  halbiren  soll,  deren  Endpunkt  /  die 
Frojection  der  tiefsten  oder  höchsten  Stellung  a  von  A  ist 

Spannung  der  Knnstwinkelarme.  Seien  G  das  Gewicht  eines  Ge- 
stänges, M  die  grösste  Zahl  der  darauf  befindlichen.  Menschen  und  y  das 
Gewicht  eines  der  letzteren,  so  ist  die  grösste  Spannung  P  der 
Stange  AC  (Fig.  1260) 

(18) P=0  +  My. 

Bei  einer  beliebigen  Stellung  des  Kunstwinkels  während  des  Hubes 
zerlegt  sich  die  nahe  constant  yerticale  Kraft  P  in  den  Druck  D  in  AO 
und  in  die  Spannung  S  von  A  B\  bezeichnet  man  die  Länge  des  Armes 
A  O  mit  /,  die  des  Armes  B  0  mit  l^,  und  die  Winkel  wie  in  der  Figur 
angegeben,  wobei  ß  constant  und  cc  yeränderlich  ist,  so  ergibt  sich 

(") «=''^^. 

(20) S=P   .--r. 

^  stnß 

Der  Winkel  a  +  /5  ist  grösser  als  90®  und  nimmt  beim  Gestänge- 
aufgange ab,  wobei  "sein  Sinus  wächst;  daher  wird  D  nach  (19)  am 
grössten  für  a-f-/S=90®,  d.  h.  wenn  die  Stange  AB  horizontal  ist 
Bei  den  gebräuchlichen  Längen  der  Kunstwinkelarme  wird  aber  diese 
Stellung  nicht  erreicht,  der  Mazimalwerth  von  D  tritt  also  zu  Ende  des 


Bewegungsmechanismus  und  Hauptausgleichoog  der  Gestänge.  827 

Aufganges  ein,  wo  der  Yerticalabstand  A  K  zwischen  A  und  0  gleich  ist 
— ;  da  A  0=1  ist,  wird  für  diese  Stellung 

(21) ^^^~2^i' 

ferner  ist  wegen  B  0  =  l^ 

(22) cotß=^. 

n 

Mit  diesen  Werthen  erhält  man  aus  (19) 

D  =::P(8inacot  ß-^-cos  a). 


Die  Spannung  S  dagegen  wird  nach  (20)  am  grössten  für  a  =  90^, 
d.  h.  beim  mittleren  Gestängehub,  es  ist  daher  der  Maximalwerth  von  S 
nach  (20)  und  (22) 

S=^  =  PYT+cotß^, 

sin  ß  '         I       .  r   7 


(2*) ^^=^K^+(i)'- 

Die  Stange  B Bi  (Fig.  1256)  bleibt  femer  stets  horizontal;  die 
Spannung  S  yon  AB  (Fig.  1260)  zerlegt  sich  in  den  Druck  Di  in  B  0 
und  Z>2  in  B  B^,  und  man  erhält 

_         «tw(90-_^)    _^C08ß 

stn  (180  —  a)  stn  a 

oder  wegen  (20)  und  (22) 

l 

(25) D^  =  Pcotß  =  P-y 

k 

wie  schon  aus  der  Gleichheit  der  statischen  Momente  der  Kräfte  Z>2  und 

P,  bezogen  auf  0,  hervorgeht;  femer 

T.  _o^^(«  +  i^  — 90)_       pco^is^  +  ß) 

U\  =  O ; — .  ,  - r =^ O  . • 

Sin  (180  —  «)  sina 

oder  wegen  (20) 

(26) D, p^^S^+B.. 

Wegen  a  -{-  ^  ^  90^  ist  dieser  Werth  positiv  und  derselbe  nimmt 
von  der  tiefsten  Stellung  des  Kunstwinkels  an  ab ,  bis  a  4~  /^  ^^  ^^^ 
gesunken  ist ,  wobei  D^  =  0  wird ;  von  da  an  ist  cos  (a  +  ß)  positiv, 
daher  der  Druck  D^  negativ  wird,  d.  h.  in  einen  Zug  übergeht.  Da 
aber  die  genannte  Stellung  nicht  erreicht  wird,  ist  B  0  stets  auf  Druck 
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in   Anspruch,   genommen    und    dieser    ist    am    grössten    bei  der  tiefsten 

Stellung  a  0  des  Armes  A  0,  wobei 

1. 

(27)     .     .  cosa  =  co8 (180  —  Ka  0)  =  —  €08 Ka  0=  —  ^i 

wird;  mit  Rücksicht  auf  (27)  und  (22)  folgt  nun  aus  (26) 

Dl  =  P( —  cos  (X  cot  ß  -]-  sin  a) 

w A=4i\+F-lSl 

Der  zweite  Eunstwinkol  verhalt  sich  wie  der  erste;  am  Punkte  B^ 
(Fig.  1256)  wirkt  die  algebraische  Summe  der  Spannungen  in  B  B^  und 
Bi  Dif  welche  keinen  höheren  Werth  erreichti  als  den  unter  (25)  für  D^ 
angegebenen. 

Man  erhält  also  behufs  Berechnung  der  Dimensionen  die  Spannung 
in  ^  C  (Fig.  1260)  aus  (18),  in  ^  J5  aus  (24),  den  Druck  in  ^  O  aus 
(23),  in  ^  0  aus  (28)  und  den  in  B  B^  aus  (25). 

Die  Vernachlässigung  der  Nebenhindernisse  in  dieser  Berechnung 
kann  durch  Wahl  entsprechender  Sicherheitscoefficicnten  oder  dadurch 
ausgeglichen  werden,  dass  man  My  um  etwa  50^  grösser  annimmt,  als 
dem  wirklichen  Werthe  entspricht. 

Zapfendniok.  Der  Druck  Dq  auf  den  Zapfen  0  (Fig.  1260)  ergibt 
sich,  wenn  man  die  äusseren  Kräfte  D^  und  P,  welche  constant  und  mit 
nahe  ungeänderter  Richtung,  die  eine  horizontal,  die  andere  vertical  auf 
den  Kunstwinkel  wirken,  nach  0  yerlegt  denkt;  es  ist  D^  die  Besul- 
tirende  dieser  Kräfte,  also 

oder  wegen  (25) 

(29) D,  =  P  |/l  +  (^)*. 

Bei  hängenden  Kunstwinkeln  (Fig.  1261)  ergeben  sich  für  die 
Spannungen  der  Theile  dieselben  Werthe,  welche  jedoch  alle  entgegen- 
gesetzt bezeichnet  sind,  daher  jeder  Druck  in  einen  Zug  übergeht  und 
umgekehrt. 

Gonstmctioil  der  Kunstwinkel.  Bei  der  Anordnung  Fig.  1256  ist 
der  y  erbindungstheil  A  B ,  welcher  auf  Zug  in  Anspruch  genommen  ist, 
am  besten  aus  Schmiedeeisen  in  Form  zweier  Stangen  mit  Oeffhungen  an 
den  Enden  anzufertigen,  welche  auf  die  beiderseits  yerlängerten  Zapfen 
A  und  ß  genau  passend  aufgeschoben  werden.  Wenn  auch  der  ganze 
Kunstwinkel  aus  Gusseisen  besteht,  sollen  diese  Yerbindungsschienen  doch 
nicht  fehlen.     Die  Arme  A  0  und  B  0   leisten   zwar  auch  durch  ihre 
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BiegnngsfeBtigkeit  Widerstand,  doch  wird  die  Sicherheit  ohne  wesent- 
liche Yermehrung  der  Kosten  erhöht,  wenn  man  die  Stangen  AB  auf 
den  ganzen  Zug  S  berechnet.  Die  Arme  des  Kunstwinkels  müssen  auch 
der  Biegung  durch  Druck  widerstehen.  Lässt  man  die  Yerbindungs- 
schienen  A  B  weg,  so  ist  der  Kunstwinkel  als  Winkelhebel  zu  berechnen, 
erfordert  aber  eine  viel  grössere  Stärke. 

Die  Kunstwinkel  selbst  bestehen  meist  aus  zwei  parallelen,  auf  der 
Achse  festgekeilten  und  durch  Stehbolzen  verbundenen  Theilen ;  bei  grossen 
Dimensionen  wird  auch  jeder  der  letzteren  aus  zwei  an  der  Achse  über- 
blatteten Armen  zusammengesetzt.  Die  Achsen,  Zapfen  und  deren  Naben 
sind  nach  den  allgemeinen  Regeln  des  Maschinenbaues  zu  construiren. 
Die  Länge  der  Achse  zwischen  den  Zapfenmitteln  findet  man  gleich  Yi 
bis  Y3  der  Armlänge.  Die  auf  Druck  in  Anspruch  genommene  Stange 
B  Bi  (Fig.  1256)  wird  gewöhnlich  aus  Holz  gefertigt  und  mit  eisernen 
Schubstangenköpfen  yersehen.  Abweichende  Constructionen  sind  unten 
bei  Beschreibung  der  Pribramer  Fahrkünste  angegeben. 

Bei  hängenden  Kunstwinkeln  (Fig.  1261)  sind  die  Arme  auf  Zug 
in  Anspruch  genommen,  daher  mit  Schmiedeeisen  zu  armiren;  die  Stange 
B  Bi  erleidet  ebenfalls  einen  Zug ;  die  Stange  A  C  kann  aus  zwei  Theilen 
bestehen,  welche  beiderseits  von  B  B^  liegen,  jedoch  genau  gleiche  Längen 
erhalten  müssen,  weil  sonst  einer  derselben  allein  dem  ganzen  Zuge  P 
Widerstand  zu  leisten  hat.  ^) 

Schwungräder  far  doppeltwirkende  Fahrkflnste  mit  ümsetznng. 

Es  seien  Fig.  1279  a  die  Kurbelwelle,  S  das  Schwungrad,  0  die  Vor- 
gelegewelle,  ok  die  zur  Bewegung  der  Gestänge  dienende  Kurbel  einer 
solchen  Fahrkunst.  Erfolgt  der  Betrieb  durch  ein  Wasserrad,  so  ist  die 
tangential  an  der  Kurbelwelle  wirkende  Betriebskraft  oonstani  Ist  der 
Motor  eine  Dampfmaschine,  so  erhält  man,  indem  man  eine  constante 
Tangentialkraft  in  die  Rechnung  einfuhrt,  nur  jene  Geschwindigkeiten  der 
bewegten  Massen  richtig,  welche  zu  Ende  der  einfachen  Kolbenläufe  ein- 
treten. Wie  aber  die  S.  797  angegebenen  Werthe  von  n  zeigen,  wird 
mindestens  4-  bis  5  fache  Umsetzung  nothwendig,  d.  h.  es  entfallen  auf 
jeden  einfachen  Gestängehub  wenigstens  4  bis  5  einfache  Kblbenläufe,  die 
innerhalb  der  letzteren  vorkommenden  Aenderungen  der  Tangentialkraft 
werden  also  bei  der  grossen  Masse  der  Gestänge  und  des  Schwungrades 
keine  bedeutenden  Aenderungen  der  Geschwindigkeiten  hervorbringen. 
Man   kann  folglich  die   obige   Annahme  auch  für  Dampfmaschinen   bei- 


1)  Ucber  Construction  der  Kunstwiukel  s.  v.  Hauer ,  Wasserhaltungsmaschinen, 
S.  556. 
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behalten,  deren  System  danach  ohne  Einfluss  auf  die  Geschwindigkeits- 
änderungen  ist. 

Bei  Stellung  der  Kurbel  o  A;  im  todten  Funkte  befinden  sich  die  Ge- 
stänge an  entgegengesetzten  Enden  ihres  Hubes.  Seien  N  die  Stärke 
der  Maschine  in  Pferdekräften,  n  die  Zahl  Doppelhube  der  Gestänge  pr. 
Minute,  so  ist  nach  einer  Drehung  der  Kurbel  o  A;  um  180^  die  Ton  der 
Kraftmaschine  producirte  Arbeit 

2n  n 

während  der  Drehung  um  den  Bogen  co  von  ok  bis  oki  wird  also  die 
Arbeit 

(30) ei  =  2260—  ^- 

7t    n 

producirt.  Die  consumirte  Arbeit  ist  der  Hubhöhe  des  Gestänges, 
daher  nahe  dem  Sinus  versus  des  Bogens  (o  proportional  und  wird  für 
eine  halbe  Umdrehung  der  producirten 

2250  — 
n 

gleich ;  daher  ergibt  sich  die  bei  der  Drehung  um  oi  consumirte  Arbeit  e« 

aus  der  Proportion 

N 
«2  :  2250  —  =  1  —  CO«  ö) :  2  , 
n 

/«-X  ^r^^r.    N      1   CO»  Ol 

(31) 62=2250— . 

Sind  O  das  Gewicht  des  Sohwungringes,  Cq  und  c  dessen  Ge- 
schwindigkeiten bei  den  Kurbelstellungen  ok  und  oA^i,  so  ist 

(32) ii  =  ^(c»-C6') 

der  Gewinn  des  Schwungringes  an  lebendiger  Kraft. 

Die  Anfangsgeschwindigkeit  der  Gestänge  ist  Null;  bezeichnen  / 
und  li  wie  früher  die  Längen  der  Kunstwinkelarme,  so  ist  nach  Fig.  1279 

die  Länge  der  Gestängkurbel,  und  wenn  S  den  Halbmesser  und  n|  die 
Umgangszahl  des  Schwungringes  bedeuten,  so  ergibt  sich  die  Umfangs- 
geschwindigkeit der  Gestängkurbel  bei  der  Stellung  ok^ 


n  ok  n    li    h 


Ar^r  = ^ö  = p ---  c. 
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Diese  zerlegt   sich   in  zwei  Componenien  k^p  und  k^  q,   und  es  ist 
die  Geschwindigkeit  der  Gestänge 

l  T—         l 


V  =  -j-  kl  q  =  —  k^  r  sin  m, 

71    h 
Hl  2  R 

Ist  mithin  &  das  Gewicht  der  Gestänge  sammt  Mannschaft  und  der 
auf  die  Punkte  x  reducirten  Masse  der  Kunstwinkel,  so  erhält  man  den 
Gewinn  der  Gestänge  an  lebendiger  Kraft 


(33) 


Li=— —  == -— I — ——]  c^stn(o\ 

*       2  g         2g\ni  2R/ 


Nach  dem  Princip  der  lebendigen  Kräfte  ist  aber 

und  wenn  man  hierin  die  Werthe  (30)  bis  (33)  substituirt, 

n  \n  2        J       2g^  ^'   ^  2g\ni  2R/  ' 

2250 flf  —  (^  —  1  +  CO«  CO  Wc»  [ö  +  @  (—  ^  »incoA  —  öc^*, 

2250  ö  —  f  —  —  1+coäwWgcö^ 
n  \  71  ) 

(34)  .     .     .     .c»  = in     h    \2 • 

'       \ni  2  R) 

Vernachlässigt   man  das  zweite  Glied  im  Nenner  dieses  Ausdruckes, 
80  ergibt  sich 

(35)  .     .     .     Qc^  =  22b0g—i^—l+cosfa\+O(^^. 

Die  Geschwindigkeit  c  erhält  ihren  gross ten  oder  kleinsten  Werth  für 

2  2 

^nfio  =  0,  «*»(»  = — ; 

7t  n 

diesem  Werthe  entsprechen  die  Winkel 

Q>^  =  39<^32'  und  (»2  =  «  — Wj, 

deren  ersterer  c  zum  Maximum  c^,  der  letztere  zum  Minimum  c^  macht; 
es  ist  mithin  wegen  cos  02  =  —  cos  % 

ÖCi«  =  2250^^f-'"^  — l  +  «w«i)+Gcö», 

n  \  n  / 

(?c^«  =  2260g  — (^"~^-^— 1— «»Mi)  +  (?Co«, 

n  \        7z  / 
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G{(\^  —  Cg^  =  2250 ^r  -  f^*^  _  2  +  2  cos  aij)  =9290  — . 

Ist  nun  C  die  mittlere  Umfangsgeschwindigkeit  des  Schwangringes, 
so  kann  man  annähernd 

setzen,  and  bezeichnet  i  den  Gleichförmigkeitsgrad ,  d.  i.  das  Yerhältniss 
der  mittleren  Geschwindigkeit  C  zur  Differenz  der  grÖssten  c^  und  kleinsten 
c^j  so  ist 

C      ~  i' 
Durch  Multiplication  beider  Gleichungen  folgt 

2C* 

daher 

^  2  C«        ^^^^  N 
ö-^— =9290— , 
«  n 

(36) ÖC2  =  4645t^. 

n 

Es  ist  dies  die  bekannte  Formel  für  das  Schwungrad  einer  Maschine, 
bei  welcher  der  Widerstand  oder  Druck  in  der  Schubstange  und  der 
tangentiale  Druck,  beziehungsweise  Widerstand  am  Kurbelzapfen  constant 
sind,  und  bei  der  die  schwingenden  Massen  vernachlässigt  werden; 
die  Formel  ergibt  sich  naturgemäss  aus  den  gemachten  Yoraussetzungeo, 
da  die  Weglassung  des  zweiten  Gliedes  des  Nenners  in  (34)  nichts 
Anderes  ist,  als  die  Yernachlässigung  der  lebendigen  Kraft  des  Gestänges. 

Die  Geschwindigkeit  C  ist 
(37) ^=^'^-^ 

hat  man  den  Schwungrad halbmesser  R  entsprechend  gewählt,  so  ergeben 
sich  0  und  O  aus  (37)  und  (36). 

Der  Gleichfbrmigkeitsgrad  %  beträgt  bei  ausgeführten  Maschinen 
8  bis  30;  es  ist  jedoch  zu  empfehlen,  nicht  unter  «  =  15  herabzugehen. 

Einflass  der  schwingenden  Massen.  Will  man  sich  in  einem  ge- 
gebenen Falle  überzeugen,  ob  die  Ausserachtlassung  der  lebendigen  Kraft 
des  Gestänges  einen  merklichen  Fehler  zur  Folge  habe,  so  kann  man 
dazu  die  Gleichung  (34)  benutzen,  in  welcher  C  statt  c^  gesetzt  werden 
darf  und 

^=9,8088  m,  2  Wi  i2=  ^^  ^ 


n 
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ist;  man  erhält  daher 

22070  -•  (—  —  1+003(0]  + 0  0^ 

(38)     .     .     .     c^  = ^A.'^ 1 

nh 


G  +  0,00274  (~)  &sin(ü 


Bestimmt  man  den  ersten  DifPerentialquotienten  von  c^  nach  C9,  so 
findet  man^  dass  derselbe  für  01  =  0  positiv ,  fiir  o)  =  39.^  32'  und 
CO  =  90^  negativ  wird ;  für  q>  =  180^  —  39®  32'  =  140®  28'  ergibt  sich 
ein  positiver  "Werth,  wenn 

ÖC«>4645— , 

n 

oder  wegen  (36),  wenn  t^l  ist,  welche  Bedingung  stets  zutriffk.  Da- 
her liegt  der  Werth  von  o,  der  c  zum  Maximum  macht,  zwischen  0  und 
39®  32',  und  der  Werth,  welcher  auf  das  Minimum  von  c  führt,  zwischen 
90®  und  140®  28'.  Man  berechne  daher  nach  (38)  c^  für  von  39  und 
140®  um  etwa  je  5®  abnehmende  Werthe  von  w,  wobei  für  C  und  O 
die  nach  (37)  und  (36)  ermittelten  Werthe  zu  setzen  sind.  Hat  man 
auf  diesem  Yersuchswege  den  grössten  und  kleinsten  Werth  e^^  und  c^' 
von  c^  bestimmt,  so  ergibt  sich  der  Oleichformigkeitsgrad 

i  =  —  ~— 

und  ist  dieser  beträchtlich  kleiner  als  der  dafür  gewählte  Werth,  so 
nehme  man  O  grösser  an. 

Beispiel.  Es  seien  das  Gewicht  der  Gest&nge  nebst  Mannschaft  n.  s.  w. 
&  ^  46000  kg,  die  Hubhöhe  der  Gest&nge  A  «»  8  m,  die  Zahl  Doppelhube  pr.  Min. 
nach  S.  797  n  »  4,7,  die  St&rke  der  Kraftmaschine  N^A2  Pferdekr.,  die  Zahl 
Umgänge  der  Schwungradwelle  n^  »  28,2.    Man  erh&lt  aus  (87) 

C  =-  2,962  B, 

und  aus  (36),  wenn  man  i  =^  16  setzt,  G  .  8,71  A'  «  622600, 

^       71480 

Nimmt  man  ü  =»  8  m,  so  wird 

G  »  7940  kg 

and,  das  Gewicht  von  1  cbm  Gusseisen  gleich  7700kg  gesetzt,  das  Volum  des 
Schwungringes  gleich  1,031  cbm,  daher  dessen  Querschnitt 

278^  -  0,0647  qm ; 

setzt  man  die  Höhe  des  Querschnittes  gleich  32  cm,  so  wird  seine  Breite  17  cm. 
Die  Umfangsgeschwindigkeit  des  Schwungringes  ist 

C  =  2,962  .  3  =  8,86  m. 

Behufs  der  Controle ,  ob  der  Gleichförmigkeitsgrad  t »  16  wirklich   erreicht 
werde,  erhält  man  aus  (38)  durch  Einsetzung  der  erhaltenen  Werthe 

V.  Hauor,  FSrdermaachlnon.    S.  Aufl.  53 
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197210  (—  + CM»  — 1  )4-623400 
^  ""  794Ö  +  312  sin  o* 

Schon  dieser  Ansdrock  zeigt,  dass  die  Vemachlftsngang  des  swetten  Gliedes 
im  Nenner  nicht  von  grossem  Einflüsse  sein  könne.    Man  erh&it  nun 

für  (0  »i  89      86      80      2b^ 
c'»-82,4    82,6    82,7    82,6 

man  kann  also  den  Maximalwerth  c,* »  82,8  c^  «  9,10  setzen;  fBmer  wird 

für  1» » 140      186      130      126       120<* 
C»«    72,1      72,0      71,9      72,0     72,2 

daher  der  Minimalwerth  e,*  «=  71,8,  c, »  8,47  sa  setzen  ist,  nnd  der  Gleich- 
förmigkeitsgrad 

i^--^ XA 

9,10  —  8,47 

wird,  also  nur  wenig  von  dem  angenommenen  Werth  16  verschieden. 

Auch  sieht  man,  dass  der  Voraussetzung  gemäss  C  »  8,86  nur  sehr  wenig  von 

c  'A'  c 

-*-^'  =  8,78  verschieden  ist. 

Schwungräder  fBr  doppeltwirkende  Fahrkünste  ohne  ümsetznng. 

Für  die  von  y.  Carnall,  Delvaux  de  Fenffe,  dann  Ton  Devaux 
und  Ouibal  vorgeschlagenen  Fahrkünste  (S.  822)  sind,  wenn  die  Maschine 
ohne  Expansion  arbeitet,  producirte  und  consumirte  Arbeit  in  jedem 
Augenblick  gleich,  daher  einfach  der  Gewinn  Li  des  Schwungringes  an 
lebendiger  Kraft  dem  Verlust  oder  negativen  Gewinn  —  I^  des  Gestänges 
gleich  wird,  und  wegen  n  =  ni  aus  (32)  und  (33) 

Q  (c>  —  Co*)  =  —  ®  j-«2  <^*  '^^  «*i 

c*  —  Co*  = j^  j-pj  c^sin  ofl  =  —  Ac^  sin  ca*, 

c2= _^i 

1  -f-  -^  *»»  w* 

sich  ergibt,  wenn  man  der  Kürze  wegen 

®     Ä« 


Ä  = 


G  4LIP 


setzt.     £&    wird    mithin   c    am    grössten    für  cd  =  0,    am    kleinsten    für 
to  =  90^  daher 

Cl     — Co  ,  Cg     1-1-^' 

^S^^.  =  _=__,^2. 


Bewegongsmechanismus  und  Hauptaasgleichong  der  Gestänge.  835 


da  Cq  nahe  gleich  0  ist,  folgt 

2  A 


i        1  +  A 

2 


,  2  +  2^=^i, 


A=  . 


»  —  2 


und  wegen  des  obigen  Werthes  von  A 


04^«""»  — 2' 
(39) öip==(_*__lj^®. 

Daraus  zeigt  sich,   dass  das  Schwungradgewicht  sehr  gross  ausfallt. 
Für  *  =  15  und  Ä  =  3  m  z.  B.  wird 

0E^=  14,6  ®, 

und  nimmt  man  auch  R  sehr  gross,  gleich  4  m,  so  ergibt  sich  O  noch 
immer  nahe  dem  ganzen  Gewicht  @  der  geradlinig  bewegten  Massen 
gleich. 

Schwungräder  für  einfachwirKende  Fahrkünste.    Die  entwickelten 

Formeln  gelten  auch  für  Fahrkünste  mit  einem  Gestänge,  wenn  nur 
aus-  oder  eingefahren  wird  und  das  Gestänge  so  weit  ausgeglichen  ist, 
dass  der  Widerstand  beim  Auf-  und  Niedergange  gleich  wird;  zu  &  ist 
dabei  auch  das  Gegengewicht  zu  rechnen.  Für  gleichzeitiges  Ein-  und 
Ausfahren  dagegen  ergibt  sich  ein  grösseres  Schwungrad.  Nach  S.  819 
ist  nämlich  der  Widerstand  bei  blossem  Ausfahren  constant  gleich  0,5  Myf 
wobei  die  Maschine  mit  N  Pferdekräften  arbeitet.  Bei  gleichzeitigem 
Aus-  und  Einfahren  dagegen  ist  dieser  Widerstand  beim  Aufgange  -f~  0,5  My, 
beim  Niedergange  —  0,5  My,  also  verschieden,  und  es  ist  die  grösste  und 
kleinste  Geschwindigkeit  für  einen  Doppelhub  zu  ermitteln.  Beim 
Aufgange  wird  durch  das  Gewicht  der  fahrenden  Mannschaft  die  Leistung  N, 
beim  Niedergange  —  N  consumirt  (d.  h.  im  letzten  Falle  -|-  N  producirt), 
die  Arbeit  der  Kraftmaschine  beständig  durch  die  Nebenhindemisse  auf- 
gezehrt. Es  wird  mithin  in  der  früheren  Entwicklung  e^  =  0,  für  den 
Aufgang  bleibt  e^y  sowie  Li  und  L^  ungeändert,  daher  folgt  aus  (34), 
wenn  man  sogleich  das  zweite  Glied  des  Nenners  yemachlässigt, 

2250flr       (—  l+cos(o)  -h  Oco^ 
n 


c« 


G 


(40)     ....       c«=Co*  — 2250^  — (1— cosü}). 
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Für  den  Niedergang  nimmt  die  Anfangsgeschwindigkeit  c^    einen 
Werth  Cn  an,  der  sich  aus  (40)  für  co  =  180® 

c„2=c^«-4500-^  — 

Cr   n 

ergibt;  ferner  ändert  sich,  da  iV  negativ  zu  setzen  ist,  das  Vorzeichen 
des  zweiten  Gliedes  in  (40),  daher  das  Quadrat  der  yeränderlichen 
Geschwindigkeit 

c»  =  Ch«  +  2250 -^  -  (1  —  005  Ol) , 

Cr  n 

(41)     ....       c«  =  cö2  — 2250  |r —(1  + cos©) 

Cr    n 

wird.  Beim  Aufgange  ist  nach  (40)  c  am  grössten  für  ra  =  0,  am 
kleinsten  für  a>  =  180®  und  mit  diesen  Werthen  folgt  aus  (40) 

Ci*  =  Co*i 
^«  =  ^»-4500^-^; 

für  den  Niedergang  ergibt  sich,  wie  natürlich,  aus  (41)  der  gleiche 
Werth  Ci  für  w  =  180®  und  Cg  für  w  =  0®.     Es  wird  mithin 

Ci«  — 0^2  =  4500-^  —  =  =-T^ 
*        ^  G  n  % 

(42) G  C»  =  22070»  — , 

n 

mithin  grösser  als  nach  (36). 


B^raftmaschine. 

Die  Kraftmaschine  muss  mit  einer  Bremse  versehen  sein,  welche 
namentlich  dann  zur  Thätigkeit  kommt,  wenn  blos  Mannschaft  einfahrt 
Die  Bremse  ist  auf  den  letzteren  Fall,  und  zwar  bei  Maschinen  mit 
Rotationsbewegung  (Fig.  1279)  für  die  ungünstigste  Stellung  zu  berechnen, 
wo  die  Gestänge  sich  in  der  Mitte  des  Hubes  befinden,  die  Kurbel  ok 
vertical  steht  und  daher  der  im  Kurbelkreise  hervorzurufende  tangen- 
tiale Widerstand  gleich   ist  dem  Gewicht  der  einfahrenden   Mannschaft, 

multiplicirt  mit  -y.     Die  Berechnung  selbst  lässt  sich   wie   bei  Förder- 

dampf maschinen  ausführen. 

Die  Bremse  wird  entweder  am  Schwungrad  angebracht,  wobei  der 
geringste  Druck  am  Bremshebel  nothwendig  ist,  oder  an  einer  auf  der 
Welle  der  Gestangkurbel  festgekeilten  Bremsscheibe,  in  welchem  Falle 
die  Hemmung  auch    bei  einem  Bruch  der  Transmissionsräder  ausführbar 
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ist  und  wegen  der  geringeren  Umfangsgeschwindigkeit  die  Bremse  nicht 
so  leicht  warm  läuft;  endlich  auch  an  der  Schwungrad  welle  selbst,  indem 
diese  zwischen  zwei  Balken  eingeklemmt  und  dadurch  gehemmt  wird. 
Mitunter  sind  zwei  Bremsen,  eine  für  den  gewöhnlichen  Gebrauch,  die 
andere  zum  Anhalten  bei  Unfällen  in  Verwendung. 

Die  Fahrkünste  mit  directwirkender  Maschine  sind  meistens  mit 
Wasserbremsen  versehen,  deren  Einrichtung  unten  beschrieben  wird. 

Die  rotirenden  Maschinen  erhalten  gewöhnlich  einen  Regulator 
und  nebst  der  selbstthätigen  eine  Handsteuerung,  um  im  Nothfalle 
die  Maschine  zurückdrehen  zu  können. 

Die  nun  folgende  Beschreibung  einiger  ausgeführter  Fahrkunst- 
maschinen soll  den  Inhalt  der  Torigen  Kapitel  ergänzen. 

Aeltere  Fahrkanstmasohine  des  Mariaschaohtes  bei  Pfibram.  Diese 

Maschine^),  welche  fast  ganz  mit  der  des  Heinrich- Wilhelmschachtes  zu 
Seraing  ^)  übereinstimmt,  zeigt  soviel  Int;eressantes,  dass  ihre  Beschreibung 
hier  Platz  finden  soll,  wenn  auch  eine  solche  Anordnung  kaum  mehr 
ausgeführt  werden  dürfte.  Sie  ist  durch  Fig.  1252  und  1253  in  zwei 
Ansichten  dargestellt;  Fig.  1255  ist  der  Grundriss  und  1254  der  Hori- 
zontalschnitt nach  A  B.  Darin  sind  g  g^  die  unmittelbar  mit  den  Kolben- 
stangen der  einfachwirkenden  DampfcyUnder  c  Ci  verbundenen  Gestänge, 
deren  Gewicht  in  früher  beschriebener  Art  durch  eine  Kette  ausgeglichen 
ist,  welche  sich  an  die  verlängerten  Kolbenstangen  der  Dampfcy linder 
anschliesst,  über  die  drei  Scheiben  s  8i  s^  läuft  und  an  s^  bei  o  befestigt 
ist,  um  das  Schleifen  der  Kette  zu  vermeiden;  der  halbe  Umfang  der 
Scheibe  ist  der  Hubhöhe  gleich.  Das  Fundament  besteht  aus  vier  guss- 
eisemen  verrippten  Platten,  welche  zum  Theil  auf  dem  Schachtgemäuer 
ruhen,  und  sechs  Säulen  a,  welche  einen  Holzrahmen  tragen,  auf  dem 
die  Grundplatte  p  (Fig.  1254)  der  Dampfcylinder  ruht.  Die  Lager  der 
oberen  Kettenscheiben  befinden  sich  auf  einem  in  die  anstossende  Mauer 
eingreifenden,  durch  Fig.  1255  im  Grundrisse  dargestellten  Balkenrost, 
der  von  den  in  eisernen  Schuhen  aufgestellten  Stempeln  t  gestützt  wird. 
Die  Lager  der  unteren  Kettenscheibe  8^  sind  an  einem  Riegel  zwischen 
den  Stempeln  t  und  an  einer  Gusseisenplatte  befestigt,  welche  nach 
Fig.  1253  einerseits  mit  dem  genannten  Kiegel,  anderseits  mit  Angüssen 
der  Dampfcylinder  verbunden  ist.  Wegen  des  starken  aufwärts  gerichteten 
Druckes  gegen  die  Scheibe  s^  war  man  später  genöthigt,   die  Fussplatte 


1)  Vom  Verfasser  beschrieben  in  den  „£rfahnuigen*'  1865,  S.  11 ;  spätere  Ab- 
änderungen 8.  Jahrg.  1869,  S.  6. 

2)  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  deutsch  von  Hart  mann,  S.  779. 
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des  vorderen  Lagers  dieser  Scheibe  durch  Balken  b  Fig.  1252  (in  Fig.  1253 
punktirt  angedeutet)  gegen  das  obere  Kettenscheibengerüst  abzuspreizen, 
und  die  Deckelschrauben  durch  das  Lager  und  den  stützenden  Biegel 
fortzusetzen.  Die  Cylinder  sind  oben  geschlossen,  jedoch  durch  einen 
Kanal  in  Verbindung,  damit  der  Druck  auf  die  Oberflächen  der  Kolben 
stets  gleich  sei. 

Auf  der  Platte  p  steht  der  Maschinenwärter  und  befinden  sich  die 
Haupttheile  der  Steuerung.  Diese  ist  ziemlich  complicirt  und  besteht 
aus  einem  DampfiBchieber,  der  zu  Ende  jedes  einfachen  Hubes  selbst- 
thätig  umgesteuert  wird  und  stets  gleichzeitig  frischen  Dampf  in  einen 
der  Cylinder  einströmen  und  den  yerbrauchten  vom  anderen  Cylinder 
austreten  lässt.  Vor  dem  Fintritt  in  den  Schieberkasten  gelangt  der 
Dampf  in  ein  Gehäuse,  worin  sich  zwei  Ventile  befinden;  während  des 
Hubes  ist  eines  davon  offen  und  wird  gegen  Ende  des  Hubes  geschlossen, 
so  dass  der  Dampf  durch  kurze  Zeit  mit  Expansion  wirkt  Nach  be- 
endetem Hub  tritt  eine  Pause  ein,  dann  wird  das  zweite  Ventil  geöffnet, 
der  folgende  Hub  beginnt,  gegen  Ende  desselben  wird  das  Ventil  wieder 
geschlossen  und  das  erste  geöffiiet  u.  s.  w.  Die  Oe&ung  der  Ventile 
erfolgt  durch  zwei  im  Baume  zwischen  den  Säulen  a  aufgestellte  Kata- 
rakte ;  es  ist  übrigens  klar,  dass  bei  entsprechend  modificirtem  Steuerungs- 
mechanismus auch  ein  Ventil  zur  Erzielung  der  Pausen  genügen  würde. 
Die  Verschiebung  des  Schiebers,  die  Schliessung  der  Ventile  und  das 
Aufziehen  der  Katarakte  bewirkt  die  Steuerstange  d  (Fig.  1253),  welche 
am  oberen  Ende  gezahnt  ist,  durch  das  an  der  Welle  der  unteren  Ketten- 
scheibe feste  Getriebe  e  abwechselnd  auf-  und  niederbewegt  wird  und 
überdies  die  Kaltwasserpumpe  betreibt. 

Als  Hemmapparate  dienen  eine  im  Dampfabströmungsrohr  angebrachte 
Drosselklappe,  eine  Bandbremse  an  der  unteren  Kettenscheibe,  welche 
durch  die  Stange  f  (Fig.  1253),  einen  zweiarmigen  Hebel  und  das  Hand- 
rad h  angezogen  wird,  endlich  eine  Wasserbremse.  Diese  besteht 
aus  zwei  mit  Wasser  gefüllten  Cy lindern  t,  in  welchen  sich  Kolben 
befinden,  deren  Stangen  mit  der  des  Dampfcylinders  c^  durch  eine  Tra- 
verse k  verbunden  sind.  Die  Wassercy linder  i  communiciren  oben  und 
unten  mit  einem  verticalen  Bohr,  in  welchem  der  Hahn  l  eingeschaltet 
ist,  der  je  nach  seiner  Stellung  der  Bewegung  des  Wassers  mehr  oder 
weniger  Widerstand  entgegensetzt  und  dadurch  die  Geschwindigkeit  der 
Dampfkolben  zu  reguliren  gestattet. 

Die  Gestänge  wurden  auf  460  m  Tiefe  eingebaut.  lieber  die  mit  der 
Hauptausgleichung  vorgenommenen  Abänderungen  s.  S.  818. 

Fahrknnst  von   Hanrez.     Bedeutend   einfacher    als    die  vorige  ist 
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die  Pahrkunst  von  Hanrez^),  welche  Fig.  1267  in  der  Vorder-,  1269 
zum  Theil  in  der  Seitenansicht  und  1270  im  Grundrisse  zeigen.  DD^^ 
sind  die  Dampfcy linder,  an  deren  Kolbenstangen  sich  behufs  der  Aus- 
gleichung (yergl.  S.  817)  Zahnstangen  n  anschliessen.  Zur  Verbindung 
mit  den  aus  je  3  Flachschienen  bestehenden  Gestängen  (6.  812)  dienen 
dreiarmige  Gussstücke  a  (Fig.  1267),  an  welchen  Rundstangen  hängen, 
die  nach  Fig.  1265  und  1266  unten  gegabelt  und  mit  den  obersten  Ge- 
stängschienen  verbunden  sind.  Die  Grundplatte  der  Cylinder  ruht  auf 
hölzernen  Biegein,  die  durch  Balken  b  gestützt  sind;  letztere  stehen  auf 
Einstrichen  c,  welche,  wie  Fig.  1268  im  Grundrisse  zeigt,  nebstdem  die 
Lager  des  Ausgleichungsrades  x  und  der  Führungsrollen  rr^  tragen.  Die 
oberen  Cylinderräume  communiciren  unter  einander  und  mit  dem  Dampf- 
abströmungsrohr. 

Die  Steuerung  erfolgt  mittels  zweier  Wilson'  scher  Hähne  h 
(Fig.  1269  und  1270),  zu  welchen  der  Dampf  aus  dem  seitwärts  liegenden 
Einströmungsrohr  d  tritt;  e  ist  das  Ausströmungsrohr.  Jeder  Hahn  wird 
von  der  Maschine  selbstthätig  nur  so  weit  gedreht,  dass  der  in  den 
Gylinder  geführte  Dampfkanal  geschlossen  ist;  die  Vollendung  der  Um- 
steuerung erfolgt  durch  den  Wärter.  Nach  Fig.  1269  sind  nämlich  an 
den  Hähnen  Hebel  befestigt,  welche  von  der  Welle  o  bewegt  werden,  die 
durch  eine  Zugstange  einerseits  mit  dem  Handhebel  q,  anderseits  mit  der 
Welle  p  in  Verbindung  steht.  An  der  letzteren  befinden  sich  zwei 
Hebel  11^  ^  an  der  mit  dem  einen  Gestänge  verbundenen  Steuerstange  8 
zwei  Knaggen  li^,  die  eine  vorn,  die  andere  an  der  Bückseite;  beim 
Aufgange  von  s  wird  l^  durch  i^,  beim  Niedergange  /  durch  %  bewegt, 
daher  die  Welle  p  abwechselnd  entgegengesetzt  gedreht;  mit  Hilfe  des 
Hebels  q  beendet  der  Wärter  jedesmal  die  Umsteuerung.  Bei  einer 
anderen  Maschine  dieser  Art  können  die  Hähne  nach  Belieben  entweder 
ebenso  oder  ganz  selbstthätig  umgesteuert  werden. 

Auch  diese  Maschine  ist  mit  einer  Wasserbremse  versehen,  be- 
stehend aus  dem  Cy linder  i,  der  mittels  angegossener  Platten  an  den 
Stempeln  h  festgeschraubt  ist  und  mit  einem  Bohre  communicirt,  in 
welchem  sich  ein  Hahn  u  befindet.  Der  Cylinder,  dessen  Bückansicht 
Fig.  1271  zeigt,  enthält  einen  Kolben,  der  von  der  Welle  des  Aus- 
gleichungsrades X  (Fig.  1267)  durch  eine  Kurbel  bewegt  wird.  Die 
Bremse  dient  indessen  nur  als  Sicherheitsapparat  zum  raschen  Anhalten, 
da  der  Gang  sich  mittels  der  Wilson'  sehen  Hähne  genügend  re- 
guliren  lässt. 


1)  Bull.  SOG.  ind.  min.  1860/1,  Bd.  VI,  S.  83;  Bevue  universelle,  Bd.  VI,  S.  224. 
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Fahrkunst  der  Grube  Gewalt.  Zu  der  S.  820  gegebenen  Be- 
schreibung der  HauptauBgleichung  soll  noch  nachgetragen  werden,  dass 
der  Betrieb  durch  eine  liegende  Dampfmaschine  e  (Fig.  1280)  erfolgt, 
welche  mit  Umsetzung  das  grosse  Zahnrad  z  bewegt;  in  einem  der  Arme 
des  letzteren  ist  die  Warze  eingesetzt,  an  welche  sich  die  Schubstange  s 
anschliesst.  Die  Achsen  der  Eunstwinkel  sind  auf  zwei  dreifachen  Trag- 
balken b  gelagert)  welche  auf  Sandsteinplatten  ruhen  und  mit  dem  Mauer- 
pfeiler m  verankert  sind;  die  Kunstwinkel  bewegen  sich  in  dem  Baume 
zwischen  den  Tragbalken  b  und  in  Einschnitten  des  Pfeilers  m  und  der 
Wand  n.  Die  Holzsäulen  a  dienen  den  Trägern  b  zur  Stütze;  c  sind 
Eisenplatten,  welche  die  Verbindung  von  b  mit  den  sich  daran  schliessenden 
Balken  d  verstärken. 

Nene  Fahrknnst  am  Mariaschaohte  zu  Pribram.  ^)   Die  Anordnung 

der  Maschine  zeigen  Fig.  1287  im  Auf-  und  1288  im  Grundrisse.  Die- 
selbe arbeitet  mit  variabler  (Meyer 'scher)  Expansion,  hat  0,56  m 
Cylinderdurchmesser  und  1,11  m  Hub.  Die  Umsetzung  ist  eine  lOfEu^he 
und  wird  durch  zwei  Paar  Getriebräder,  deren  Halbmesser  sich  wie 
3:10  und  1:3  verhalten,  hergestellt;  die  Schwungrad  welle  verrichtet 
im  Mittel  45,  daher  die  Gestängkurbel  k  4,5  Umgänge.  Diese  ist  1,58  m, 
der  vertikale  Kunstwinkel -Arm  3,95  und  der  horizontale  4,74  m  lang, 
daher  der  Gestängehub  3,79  m  beträgt.  Das  Schwungrad  hat  4,74  m 
Durchmesser  und  5600  kg  Gewicht;  das  vordere  Lager  seiner  Welle  ist 
nach  Fig.  1288  auf  einen  in  Fig.  1287  ersichtlichen  Ständer  und  dieser 
mit  den  tieferen  Lagern  der  Wellen  bc  auf  eine  gemeinschaftliche  Fun- 
damentplatte gestellt.  Eine  am  Schwungrad  angebrachte  Bandbremse 
kann  nach  Belieben  von  Hand  oder  mittels  eines  kleinen  Dampfcylinders 
angezogen  werden. 

Die  wichtigsten  Transmissionstheile:  Wellen,  Kurbeln,  Stangen  u.  s.  w. 
bestehen  aus  Bessemerstahl.  Die  Schubstange  d  ist  wegen  ihrer  grossen 
Länge  (10  Meter)  als  Blechröhre  mit  0,58  m  Durchmesser  in  der  Mitte 
und  9  mm  Wandstärke  ausgeführt;  das  Detail  derselben  zeigen  der  Auf- 
und  Grundriss,  zum  Theil  Schnitt  Fig.  1299  und  1300,  dann  der  Quer- 
schnitt nach  CD  (Fig.  1298).  An  den  Kopf  für  den  Kurbelzapfen  a  schlieast 
sich,  um  der  Kurbel  freie  Bewegung  zu  gestatten,  eine  längere  Stange  6; 
d  ist  der  Ansatz  für  den  Zapfen  e  am  Kunstwinkel.  An  beiden  Enden 
der  Blechröhre  sind  Muffe  ef  eingesetzt,  durch  3  Reihen  von  Nieten  be- 


1)  In  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes  nach  gefälligen  Mittheilungen  von 
Rittinger  yeröffentlicht  Sp&ter  erschien  ein  detsdlllrter  Aufsatz  darüber  von 
Noväk  in  „Erfahrungen**  1870,  dann  eine  Abhandlung  von  Mayer,  Oest.  Zeitschr* 
1878,  8.  208. 
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festigt  und  durch  Schrauben  aus  Stahl  mit  Plantschen  an  den  Stangen  b 
und  d  verbunden. 

Einen  der  Kunstwinkel  zeigen  Fig.  1291  in  der  Ansicht,  zum  Theil 
Längenschnitt;  Pig.  1292  im  Querschnitte  nach  EF;  Eig.  1290  ist  die 
Oberansicht  des  horizontalen  Kunstwinkelarmes.  Die  Arme  sind  Blech- 
röhren  von  9  mm  Wandstärke  mit  quadratischem,  von  der  Achse  gegen 
die  Zapfen  abnehmendem  Querschnitt  und  mit  Winkeleisen  an  den  inneren 
Ecken.  Zapfen  und  Achse  sind  in  Gusseisenstücken  eingesetzt  und  an 
diese  die  Blechwände  der  Arme  festgenietet.  An  den  oberen  Zapfen  c 
schliesst  sich  bei  dem  einen  Kunstwinkel  die  früher  beschriebene  Schub- 
stange, auf  gg  sind  zwei  horizontale  Kuppelstangen  zur  Verbindung  mit 
dem  zweiten  Kunstwinkel  aufgesteckt,  welche  als  linsenförmige  Balken 
aus  Holz  oonstruirt,  durch  Spannstangen  auch  gegen  seitliche  Biegung 
gesichert  und  an  den  Enden  mit  Schubstangenköpfen  versehen  sind.  Am 
unteren  Zapfen  h  hängt  die  Lenkstange.  Die  Naben  für  die  Zapfen  ch 
sind  durch  Ringe  i  verstärkt  und  beiderseis  die  Schienen  k  angeschoben. 
Die  Nabe  für  die  Achse  l  des  Kunstwinkels  ist  zweitheilig;  dieser  kann 
daher  stückweise  transportirt  und  aufgestellt  werden.  Die  Nabenhälften 
sind  durch  warm  aufgezogene  Hinge  m  (Fig.  1292)  verbunden.  In  der 
Nähe  der  Achse  befinden  sich  in  den  Armen  Mannlöcher. 

Die  zur  Verbindung  mit  den  Gestängen  dienenden  Lenkstangen  sind 
4,74  m  lang  und  von  rechteckigem  Querschnitte  mit  10,6  und  9,2  cm 
Seite.  An  deren  Kuppelung  mit  dem  Gestänge  ist  eine  Führung  an- 
gebracht, die  nach  Fig.  1287  aus  Gleitstücken  besteht,  welche  sich  zwischen 
6  vertikalen  Balken  bewegen;  letztere  sind  an  den  horizontalen  Schwellen  n 
befestigt.  Das  Detail  dieser  Führung  und  der  Befestigung  des  Gestänges 
zeigen  Fig.  1284  bis  1286;  darin  sind  o  die  Lenkstange,  p  ein  Zwischen- 
stück, an  welchem  der  gusseiserne  zweitheilige  Führungsbacken  q  be- 
festigt ist,  und  r  Einlagscheiben,  zwischen  denen  die  Gestängschienen  8 
eingehängt  sind.  ^)  Die  Backen  q  gleiten  an  den  mit  Eisen  beschlagenen 
Führungsbalken  t  Da  die  Kunstwinkel  wegen  freier  Bewegung  der  sich 
begegnenden  horizontalen  Arme  nicht  so  nahe  zusammen  gelegt  werden 
konnten,  als  die  Entfernung  der  Gestänge  es  erfordert,  so  schleifen  die 
Gleitbacken  q  an  einer  Seite  etwas  mehr  als  an  der  anderen  und  sind 
daher  die  Yorsprünge  u  (Fig.  1285)  stärker  gehalten  als  v, 

Fahrknnst  am  ABnasohachte  in  Ffibram.     Diese  zeigt  folgende 

Unterschiede  gegen  die  vorige.  Die  Gestänge  dienen  nicht  blos  zur 
Fahrung,  sondern  werden  in  den  Zwischenzeiten  auch  zur  Wasserhebung 


1)  Bei  dem  neuen  Gestänge,  welches  aus  nur  einer  Reihe  Schienen  besteht, 
ist  diese  Aufh&ngong  entsprechend  modificirt. 
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benutzt,  sind  daher  das  eine  an  3,  das  andere  an  4  Stellen  gegabelt,  um 
die  Mönchkolben  der  7  Pumpen  aufzunehmen.  Wenn  blos  Mannschaft 
einfährt,  werden  einige  der  Mönchkolben  angehängt,  daher  die  vom  Ge- 
wichte der  Einfahrenden  producirte  Arbeit  zur  Wasserhebung  verwendet. 
£s  ist  dafür  gesorgt,  dass  beim  Wasserheben  die  Gestänge  nirgends  auf 
Druck  in  Anspruch  genommen  sind.  An  den  Stellen,  wo  die  Pumpen 
sich  befinden,  muss  die  Mannschaft  abtreten  und  die  Fahrten  benutzen, 
was  allerdings  den  Gebrauch  unbequemer  macht. 

Die  Maschine  arbeitet,  da  Wasser  in  genügender  Menge  zu  Gebote 
steht,  mit  Condensation ;  der  Cylinder  der  Luftpumpe  liegt  in  der  Yer- 
längerung  des  Dampfcylinders  und  die  Kolben  beider  besitzen  eine  ge- 
meinschaftliche Stange;  der  Gang  ist  selbst  bei  2  m  Eolbengeschwindig- 
keit  ein  befriedigender. 

Das  Schwungrad  hat  bei  gleichem  Durchmesser  ein  doppelt  so  grosses 
Gewicht  als  am  Mariaschachte;  die  Anordnung  der  Maschine  ist  eine 
etwas  andere,  indem  alle  3  Wellen  in  verschiedener  Höhe  liegen.  Der 
Hub  der  Gestänge  ist  3,16  m,  die  Gestängkurbel  ist  1,58  m,  der  vertikale 
Arm  des  mit  der  Schubstange  verbundenen  Kunstwinkels  3,8  m  und  der 
horizontale  ebenso  lang. 

Die  Kunstwinkel  bestehen  nach  Fig.  1289  aus  je  zwei  Dreiecken  a 
und  einer  ringsum  laufenden,  an  der  Achse  79  und  bei  den  Zapfen 
52,5  cm  breiten  Wand  b  aus  Blech  von  9  mm  Stärke;  sie  sind  innen 
durch  Winkeleisen  an  den  Ecken,  durch  eine  concentrisch  zu  b  herum- 
laufende Blechwand  und  durch  ein  doppeltes  Winkeleisen,  welches  in  der 
Mittelebene  des  Kunstwinkels  an  b  befestigt  ist,  verstärkt.  Für  Zapfen 
und  Achse  sind  gusseiseme  Naben  eingesetzt,  der  Zapfen  für  die  Schub- 
stange d  von  dem  für  die  Kuppelstange  z  dienenden  gesondert.  Diese 
Kunstwinkel  haben  jedoch  grösseres  Gewicht,  sind  schwerer  einzubauen 
und  ziehen  auch  eine  weniger  zweckmässige  Gonstruotion  der  sonstigen 
Theile  nach  sich,  indem  die  Schubstange  d  am  Ende  gegabelt,  die  Lenk- 
stangen o  doppolt  sind  und  deren  Verbindungsstück  mit  dem  Gestänge 
complicirter  ausfallt. 

Fördening  mit  Gtostäneren. 

Es  sind  nun  noch  die  Fördermaschinen  zu  betrachten,  welche 
auf  dem  Principe  der  Fahrkünste  beruhen,  bei  welchen  daher  die  Last 
absatzweise  durch  Gestänge  statt  continuirlich  durch  Seile  gehoben  wird. 
Die  Anwendung  dieses  Principes  zur  Schachtförderung  entsprang  dem 
Bedür^sse,  in  Schächten  von  geringem  Querschnitte,  welche  die  Auf- 
stellung abgesonderter  Apparate  zur  Wasserhebung,  Förderung  der  Lasten 
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und  des  FerBonals  nicht  gestatten,  eine  für  alle  drei  Zwecke  gemeinschaft- 
lich dienende  Einrichtung  zu  besitzen  und  nebstdem  den  Nachtheilen  des 
Gebrauches  der  Seile  zu  entgehen. 

Förderungen  mit  Gestängen  wurden  schon  in  früherer  Zeit  von 
Polhammer  in  Schweden  ausgeführt.  Später  kam  die  Einrichtung 
durch  M^hu  zur  Verwendung,  und  zwar  am  Schachte  Dayy  zu  Anzin. 
Eine  zweite  M^  hu 'sehe  Maschine  wurde  von  Schutz  am  Schachte  St. 
Charles  zu  Bonchamp  hergestellt,  eine  dritte  von  Demselben  in  einem 
geneigten  Schachte  am  gleichen  Orte. 

Die  ausgeführten  M^hu' sehen  Apparate  erlitten  beim  Betrieb  wegen 
der  vielen  beweglichen  Theile  so  zahlreiche  Störungen,  dass  sie  nach 
wenigen  Jahren  des  Betriebes  stets  wieder  aufgelassen  wurden.^)  Zu 
Bonchamp  trugen  die  Schuld  daran  wohl  auch  die  ungünstigen  Verhält- 
nisse des  Schachtes,  in  welchem  sich  die  Maschine  befand,  und  diese 
wäre  nach  Mathet^)  nur  in  Schächten  anwendbar,  welche  in  ganz  un- 
beweglichem Terrain,  mit  grossem  Querschnitte,  der  Untersuchungen  und 
Beparaturen  leicht  zulässt,  abgeteuft  sind  und  denen  kein  Wasser  zusitzt^ 
welches  ein  baldiges  Besten  der  Eisentheile  bewirkt.  Nach  den  gemachten 
ungünstigen  Erfahrungen  haben  indessen  die  ersten  Versuche  keine  Wieder- 
holung gefunden. 

Mohn 's  HasohlBe.  Der  Mdhu'sche  Apparat^)  besteht  aus  zwei 
doppelten,  auf-  und  niedergehenden  Gestängen  ab  (Fig.  1297),  deren 
eines  a  die  vollen  Gefasse  hebt,  das  andere  b  die  leeren  einlässt;  ff^  sind 
Führungshölzer,  cdc^d^  Stützen,  von  welchen  die  an  der  Führung  ff^ 
befindlichen  cc^  feste,  die  mit  dem  Gestänge  ab  verbundenen  dd^  be- 
wegliche Stützen  heissen  sollen.  Der  Gang  ist  folgender.  Ein  volles 
Gefass  g  ruhe  auf  den  festen  Stützen  c\  das  Gestänge  bewegt  sich  so 
weit  abwärts,  bis  die  beweglichen  Stützen  sich  in  d  befinden.  Beim  fol- 
genden Aufgange  wird  g  durch  d  \m  gi,  etwas  über  die  nächst  höheren 
festen  Stützen  gehoben  und  beim  Niedergange  auf  diese  abgesetzt.  Der 
weitere  Niedergang  erfolgt  leer,  beim  nächsten  Aufgange  wird  das  Gefass 
weiter  gehoben  u.  s.  w.  Der  Gestängehub  ff  ist  also  etwas  grösser  als 
der  Abstand  der  festen  Stützen;  die  beweglichen  sind  mit  den  letzteren 
in  gleichen  Entfernungen  angebracht,  und  es  können  auf  allen  gleich- 
zeitig, mithin  eine  grosse  Zahl  Fördergefasse  auf  einmal  gehoben  werden. 


1)  Annales  des  mines  1862,  6.  Beihe,  Bd.  11,  S.  269;  Bull.  bog.  ind.  min.  1867, 
Bd.  Xm,  S.  246. 

2)  Bull.  soc.  ind.  min.  1882,  Bd.  XI,  S.  138. 

3)  Annales  des  mines  1861,  4.  Beihe,  Bd,  XX,  8. 3 ;  B.  u.  h.  Ztg.  1860,  Nr.  4. 


844  Förderung  mit  Gest&ngeiL 

Fig.  1295  zeigt  im  Grundrisse  die  Abtheilung  für  die  yollen  Gefösse  g. 
Darin  sind  a  die  Gestänge,  q  daran  befestigte  Querhölzer,  welche  die 
beweglichen  Stützen  d  tragen,  i  Führungen  für  q  und  f  solche  für  g,  e 
die  festen  Stützen.  Diese  sind  sowie  die  beweglichen  aufwärts  drehbar; 
zu  Ende  des  Gestänge- Aufganges  werden  die  Stützen  c  Tom  Fördergefasse 
gehoben  und  fallen  wieder  ein,  das  Gefass  setzt  sich  beim  folgenden 
Niedergange  auf  c;  zu  Ende  des  Niederganges  streifen  die  nächst  höheren 
beweglichen  Stützen  dd  an  der  Wand  von  g  und  fallen  desgleichen 
wieder  auf  ihre  Unterlage,  heben  daher  beim  folgenden  Aufgange  das 
Gefass. 

Das  leere  Gefass  h  (Fig.  1297)  ruht  auf  den  festen  Stützen  c^ 
wird  zu  Ende  des  Gestänge -Aufganges  von  den  beweglichen  Stützen  e^ 
bis  in  die  punktirte  Stellung  gehoben,  dann  beim  Niedergange  bis  h^ 
niedergelassen  und  dort  auf  die  tieferen  festen  Stützen  aufgesetzt;  das 
Gestänge  bewegt  sich  noch  etwas  weiter  abwärts  und  dann  leer  aufwärts. 
Der  Gestängehub  ist  wieder  gleich  JI» 

Die  Gestänge,  die  Querhölzer  an  denselben  und  die  Führungen  sind 
für  die  leeren  Gefässe  h  (Fig.  1296)  wie  für  die  vollen  angeordnet,  die 
Stützen  erfordern  jedoch  eine  complicirtere  Einrichtung.  Ober  den  festen 
Stützen  (^  befinden  sich  lange  Wellen  o  mit  Gegengewichten  p,  welche 
die  Stützen  {^,  wie  die  Ansicht  Fig.  1294  zeigt,  ausgerückt  erhalten;  das 
Einrücken  erfolgt  beim  Niedergange  durch  eine  am  Querholze  q  befestigte 
Schiene  r  (Fig.  1296  und  1294),  welche  auf  einen  Hebel  an  der  Welle  o 
wirkt.  Die  beweglichen  Stützen  d^  sind,  wie  der  Querschnitt  Fig.  1293 
zeigt,  an  dem  vom  Fördergefässe  abgewendeten  Ende  mit  Schlitzen  ver- 
sehen, in  welche  eine  Rundstange  greift,  die  an  dem  belasteten  Hebel  t 
befestigt  ist;  letzterer  ist  um  8  drehbar  und  an  s  die  gekrümmte  Schiene  u 
befestigt;  das  Gewicht  an  t  hält  die  Stützen  ausgerückt,  das  Einrücken 
erfolgt  beim  Aufgange  durch  Anstreifen  der  Schiene  u  gegen  Pfosten  v, 
welche  an  der  Schachtzimmerung  befestigt  sind. 

Beim  Niedergange  des  leeren  Gefässes  h  (Fig.  1296)  stösst  nun  r 
gegen  den  Hebel  an  der  Welle  o,  die  Stützen  <\  werden  eingerückt,  das 
Gefass  setzt  sich  auf  und  vollendet  dadurch  die  Drehung  der  Welle  o,  so 
dass  der  Aufgang  des  Gestänges,  beziehungsweise  der  Schiene  r  ohne 
Hinderniss  erfolgt.  Gegen  Ende  des  Aufganges  streift  die  Schiene  u  des 
nächst  tieferen  Querholzes  q  gegen  v  und  rückt  dadurch  die  beweglichen 
Stützen  dy  ein,  welche  das  Gefass  noch  etwas  heben,  so  dass  die  festen 
Stützen  <\  durch  p  ausgerückt  werden  und  der  folgende  Niedergang  un- 
behindert stattfindet. 

Damit  die  Schienen  u  beim  Niedergange  nicht  an  die  nächst  tieferen 
Pfosten  V  streifen,  sind  beide  Bestandtheile  abwechselnd  nach  der  einen 
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und  der  anderen  Seite  aus  dem  Mittel  gerückt;  ebenso  sind  die  Schienen  r 
und  die  zugehörigen  Hebel  an  den  Wellen  o  abwechselnd  an  dem  einen 
und  dem  anderen  kurzen  Stosse  der  Förderabtheilung  angebracht,  damit 
die  Schienen  r  nicht  auch  beim  Aufgange  auf  die  Wellen  o  wirken. 

Die  Fördergefasse  (Wägen)  werden  mittels  besonderer  Vorrichtungen 
auf  das  Gestänge  gebracht  und  von  demselben  entfernt. 

Behufs  der  Fahrung  stellen  sich  je  4  Mann  auf  einen  leeren  För- 
derwagen. Die  Wasserhebung  erfolgt  durch  Pumpen  am  unteren  Ende 
der  Gestänge. 

Die  Entfernung  der  festen  Stützen  beträgt  14,124,  der  Hub  der 
Gestänge  15,408  m,  deren  Geschwindigkeit  0,56  m.  Die  Gestänge  der 
einen  und  der  andern  Abtheilung  sind  durch  Yaucanson'sche  Ketten 
verbunden,  welche  über  zehneckige  Scheiben  laufen;  diese  befinden  sich 
an  einer  gemeinschaftlichen  horizontalen  Welle,  welche  ihre  Bewegung 
durch  eine  liegende  Zwillingsmaschine  mit  5facher  Umsetzung  erhält. 
Nach  je  1  einfachen  Gbstängehub,  dem  18  Doppelhube  der  Maschine 
entsprechen,  erfolgt  die  Umsteuerung  mittels  des  S.  318  angegebenen 
Darling  ton 'sehen  Apparates  mit  Gegenlenker,  doch  ist  dabei  die  Goulisse 
um  einen  Fixpunkt  drehbar;  da  zwischen  Excenter-  und  Schieberstange 
ein  gleicharmiger  Hebel  eingeschaltet  ist,  steht  das  Excenter  parallel 
statt  diametral  zur  Kurbel.  Die  Umsteuerung  geschieht  selbstthätig, 
ist  jedoch  durch  Katarakte  yerzögert,  damit  die  Fördergefasse  sanft 
angehoben  und  niedergesetzt  werden.  Die  Maschine  besitzt  kein 
Schwungrad. 

WarocqxLÖ's  projectirte  FSrder-,  Fahr-  nnd  Wasserhebmasohine. 

Diese ^)  zeigt  Fig.  1281  im  Grundrisse;  an  den  einfachen,  entgegengesetzt 
bewegten  Gestängen  ab  sind  Rahmen  r  mit  Tritten  t  für  die  Fahrenden 
befestigt;  die  Gestänge  sind  an  den  Stellen  gegabelt,  wo  Pumpen  aufzu- 
stellen kommen,  und  deren  Mönchkolben  daran  gehängt,  die  vollen  und 
leeren  Fördergefasse  vi  bewegen  sich  wieder  in  abgesonderten  Räumen, 
deren  Yerticalschnitte  Fig.  1282  und  1283  zeigen.  An  den  Rahmen  r 
sind  gegabelte  Stützen,  um  Achsen  o  drehbar,  befestigt,  die  Achsen  o  mit 
Gewichten  versehen  und  deren  Drehung  durch  Stangen  n  begrenzt.  An 
den  Fördergefassen  sind  oben  beiderseits  je  zwei  Zapfen  befestigt,  welche 
zur  Aufhängung  an  den  Gestängen  dienen.  Bei  der  in  Fig.  1283  an- 
gedeuteten Bewegung  der  letzteren  stösst  das  volle  Gefass  v  die  Stützen 
am  niedergehenden  Gestänge  a  zur  Seite,  hängt  sich  bei  der  folgenden 
umgekehrten  Bewegung  daran  und  wird  weiter  gehoben.    Für  die  nieder- 


1)  Rittinger*8  Mittkeil,  über  die  Pariser  Aosstellmig  1856,  8.  53;  B.  u.  h. 
Zeitung  1860,  Bd.  IX,  S.  661. 
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gehenden  leeren  Gefasse  l  (Fig.  1282)  sind  an  den  Wellen  o  noch  Schienen  s 
befestigt,  welche  beim  Aufgange  gegen  feste  Rollen  p  streifen;  dadurch 
werden  die  Stützen  des  Gestänges  b  eingerückt  und  fassen  das  Gefass  /; 
die  Welle  o  am  Gestänge  a  wird  frei,  das  Gewicht  rückt  die  Stützen 
aus  und  der  Niedergang  des  nun  an  b  hängenden  Gefiuises  erfolgt  ohne 
Anstand. 

Der  Mechanismus  dieses  Apparates  ist  bedeutend  einfacher  als  der 
des  M^hu 'sehen  und  zeigt  auch  den  wichtigen  Yortheil,  dass  die  Arbeit 
auf  die  einfachen  Gestänghube  gleich  yertheilt  ist,  während  im  Torigen 
Falle  die  Gestänge  abwechselnd  beladen  sind  und  leer  gehen,  üeber  eine 
Anwendung  der  War ocqu^' sehen  Maschine  ist  indessen  nichts  bekannt 
geworden,  und  die  vielen  beweglichen  Theile  derselben  werden  ihrer 
Verbreitung  ebenso  hinderlich  sein,  als  der  M^hu' sehen. 

Sonstige  Vorschläge.  Einen  dem  Polhammer'schen  ähnlichen 
Apparat  hat  Sarton  in  Belgien  1776  angekündigt  und  1813  patentirt.^) 
Von  Bource  rührt  der  Vorschlag  eines  Apparates  mit  zwei  Gestängen, 
an  welchen  Stützen  angebracht  sind,  so  dass  die  festen  Stützen  wie  bei 
der  obigen  Warocqud* sehen  Einrichtung  fortfallen.*)  Aehnlich  war 
auch  die  Gonstruction  der  von  Schutz  im  geneigten  Schachte  zu  Ronchamp 
hergestellten  Maschine,  welche  von  Ehrenger  dahin  verbessert  wurde, 
dass  die  Bewegung  aller  Stützen  durch  eine  gemeinschaftliche  Stange 
erfolgte.  ^) 

Moissenet^)  schlägt  noch  grössere  Hubhöhe  und  die  übrigens  auch 
schon  Yon  Mehu  ins  Auge  gefasste  Bewegung  der  Gestänge  durch  Accu- 
mulatoren  und  Wassercylinder  vor. 

Guibal  projectirt  einen  Apparat^  mit  Etagen  an  den  Gestängen, 
welche  beim  Hubwechsel  ihr^  Neigung  ändern,  so  dass  die  Wägen  selbst- 
thätig  von  einem  Gestänge  zum  andern  laufen. 

Endlich  sind  zu  erwähnen  die  Projecte  von  Schröder^,  dann  von 
Houdaille^,  bei  dessen  Apparat  8  mit  Haken  versehene  Gestänge  vor- 
handen sind,  welche  nach  jedem  Hube  um  90^  gedreht  werden,  so  dass 
die  Haken  das  Fördergefass  mittels  Bügel,  die  an  letzterem  fest  sind,  an- 


1)  Serie,  Bergbaukunde,  4.  Auflage,  Bd.  H,  S.  246. 

2)  Haton  de  la  Goupilliöre,  Bergbankunde,  Bd.  II,  S.  203. 

3)  Annales  des  mines  1851,  4.  Reihe,  Bd.  XX,  S.  43. 

4)  Ebendas.  1862,  6.  Reihe,  Bd.  II,  S.  269. 

5)  Beschrieben  in  Ponson^s  Steinkohlenbergbau. 

6)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  S.  104. 

7)  Prenss.  Zeitschr.  1879,  Bd.  XXVU,  S.  246;   Revue  universelle,  2.  Reihe, 
Bd.  XI,  S.   115. 
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fassen,  nach  üebergabe  an  andere  Haken  sich  wieder  zurückdrehen  u.  s.  w. 
Auch  dieser  Apparat  wäre  für  die  praktische  Einführung  riel  zu  com- 
plicirt. 

Förderung  mit  Sohraubenstangen.    Nach  Demanet^)  sollen  im 

Schachte  zwei  Schraubenspindeln  vertikal  aufgestellt  werden,  welche 
durch  Muttern  am  oberen  und  unteren  Ende  der  Förderschale  gehen  und 
10  Umdrehungen  pr.  Secunde  erhalten.  Dabei  würde  jedoch  eine  starke 
Reibung  und  bei  grösserer  Schachttiefe  eine  bedeutende  Yerwindung  der 
Spindeln  eintreten;  die  Ausführung  solcher  Schrauben  mit  Verbindungen, 
die  den  Schraubengang  nicht  unterbrechen,  und  mit  ganz  gleich  fort- 
laufenden Gewinden  wäre  sehr  schwierig.  Der  Vorschlag  muss  daher  als 
unpraktisch  bezeichnet  werden. 

Intermittireilde  Fördernng.  Sowie  das  vorige,  stellt  auch  dieses 
von  Taskin^  stammende  Froject  sich  die  Aufgabe,  die  Förderung 
aus  grossen  Tiefen,  für  welche  Seile  nicht  mehr  gut  anwendbar  sind, 
zu  ermöglichen.  In  dem  Schachte  hängen  knapp  neben  einander  zwei 
Gestänge,  an  welchen  in  grösseren  Abständen,  z.  B.  von  200  m,  Gestelle 
nach  Art  von  Förderschalen  befestigt  sind.  Die  Gestänge  sind  mit  Band- 
seilen verbunden,  welche  auf  Spiralkörbe  auflaufen  und  eine  Länge  gleich 
der  Entfernung  der  Schalen  besitzen.  Die  Betriebsmaschine  arbeitet  wie 
eine  gewöhnliche  Fördermaschine  mit  Umsteuerung,  wickelt  die  Seile  ab- 
wechselnd auf  und  ab,  ertheilt  mithin  den  Gestängen  dieselbe  Bewegung 
wie  bei  einer  Fahrkunst,  jedoch  einen  sehr  grossen,  dem  Abstände  der 
Förderschalen  gleichen  Hub,  in  dem  angenommenen  Falle  einen  solchen 
von  200  m.  An  den  Begegnungs-,  zugleich  Haltestellen  der  Schalen  sind 
Erweiterungen  in  den  Schachtstössen  angebracht  und  in  diesen  Arbeiter 
postirt,  ferner  die  bei  jedem  Hub  anlangenden  Wägen  aufgestellt.  An 
dem  aufgehenden  Gestänge  befinden  sich  die  beladenen,  am  niedergehenden 
die  leeren  Wägen.  Nach  Anlangen  der  Schalen  stösst  der  Arbeiter  den 
vom  früheren  Hub  bereitstehenden  leeren  Wagen  gegen  den  angelangten 
beladenen,  dieser  geht  auf  das  andere  Gestänge  über  und  verschiebt  den 
dort  befindlichen  leeren  Wagen  in  das  gegenüber  stehende  Füllort.  Nun 
erfolgt  die  entgegengesetzte  Bewegung  der  Gestänge,  daher  weitere  Hebung 
der  beladenen  und  Senkung  der  leeren  Wägen.  Zu  Endi9  des  nächsten 
Hubes  langt  wieder  ein  leerer  Wagen  an,  der  von  der  anderen  Seite  her 
eingeschoben  wird  u.  s.  w. 

Der  Widerstand  ist  dabei  verhältnimmassig  wenig  variabel,  da  er 
sich  während  jedes  Hubes   nur  um  das  doppelte  Gewicht  des  Bandseiles 


1)  Revue  nniverselle  1868,  Bd.  IV,  S.  646. 

2)  Ponson'B  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  Bd.  11,  S.  266. 
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ändert;  Toraussichtlich  könnte  durch  Bobinen  eine  yollständige  Aus- 
gleichung erzielt  werden.  Eine  wesentliche  Schwierigkeit  dürfte  jedoch 
darin  bestehen,  die  Schalen  an  dem  dehnbaren  Qestönge  stets  in  so  genau 
correspondirender  Lage  zu  erhalten,  dass  das  Ueberschieben  der  Wägen 
ohne  Hinderniss  von  Statten  geht.  Auch  würden  die  Bandseile  eine 
sehr  grosse  Stärke  erfordern. 
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Bull,  trimestriel  etc.  de  Liöge:  Ausgleichungsapparat  v.  Franquoy,  1864, 
2.  Heft,  S.  244. 

Revue  universelle:  Demanet's  Förderung  mit  Schraubenstangen,  1858, 
4.  Bd.  S.  545;  FahrkuDSt  der  Grube  Gewalt,  1859,  5.  Bd.  S.  240;  Fahrkunst  in 
Pribram,  nach  v.  Hauer  übersetzt,  ebendas.  S.  430;  ausführlicher  Aufsatz  über 
Fahrkünste  V.  Delvaux  de  Fenffe,  ebendas.  S.  193;  Fahrkunst  v.  Hanrez,  1860, 
6.  Bd.  S.  224;  über  die  Priorität  der  Erfindung  der  Fahrkünste,  ebendas.  S.  266  u. 
877;  neuere  Fortschritte  bei  Fahrkünsten,  1861,  9.  Bd.  S.  408;  über  Fahrkünste 
V.  Devaux,  10.  Bd.  S.  1;  Fahrkunst  zu  Sars-Longchamps,  1863,  14.  Bd.  S.  65; 
Bemerkungen  über  Fahrkünste  u.  Beschreibung  der  zu  Angleur  erbauten  v.  Habets, 
1864,  15.  Bd.  S.  97;  Fahrkünste  auf  der  Brüsseler  Ausstellung  v.  Fayn,  1877, 
2.  Reihe,  1.  Bd.  8.  153;  Lorimier*8  Fahrkunst  v.  Goebel,  1879,  5.  Bd.  S.  ISO. 
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I.  Seile.  Das  auf  S.  19  als  Seilschurz  von  Feiten  und  Gnilleaume  be- 
zeichnete Seilgehänge  stammt  nach  Mittheilung  der  k.  k.  Bergdirection  sa 
Pribram  aus  der  dortigen  Drahtseilfabrik,  wo  dasselbe  seit  Anfang  der  sechziger 
Jahre  unter  dem  Namen  Frictionsgeh&nge  ausgeführt  wird. 

Auf  einem  Bremsberge  zu  Zabrze  ist  ein  Seil  in  Verwendung,  dessen  einzelne 
Drähte  mit  Hanf  umsponnen  sind.  Das  fertige  Seil  wurde  durch  längere  Zeit 
in  einer  aus  Theer  und  Oelen  zusammengesetzten  Masse  gekocht  und  erwies  sich 
ohne  weitere  Theerung  nach  zwei  Monaten  lebhaften  Betriebes  als  noch  ganz  un- 
versehrt (Preuss.  Zeitschr.  1884,  32.  Bd.  S.  287). 

Von  Martinek  in  Kladno  werden  Bandseile  verwendet,  welche  zur  Er- 
zielung grösserer  Seildicke  und  daher  besserer  Ausgleichung  aus  nur  4  Strängen 
bestehen ;  jeder  der  letzteren  enthält  4  Litzen  mit  einer  gezwirnten  Gespinnstseele, 
um  welche  9  oder  mehr  Drähte  in  einem  Kreise  angeordnet  sind,  daher  schon  der 
Durchmesser  der  Litzen  ein  grösserer  ist  (Boha,  Oesterr.  Zeitschr.  1883,  S.  643). 

Der  Erfahrung  zufolge  werden  verjüngte  Aloeseile,  die  auf  durchaus 
gleiche  Festigkeit  berechnet  sind,  doch  im  obersten  Stücke  zuerst  schadhaft;  dies 
rührt  vom  Stoss  beim  Anhub,  dann  weil  (bei  Bobinen)  gerade  das  dickste  Seilstück 
den  kleinsten  Windungshalbmesser  erhält.  Daher  nimmt  Yertongen  die  zulässige 
Belastung  auf  den  Quadratcent,  vom  unteren  bis  zum  oberen  Ende  um  26  kg  ab- 
nehmend an.  Planchard  hat  bei  einem  solchen  Seile  die  durch  die  Belastung 
entstehende  Ausdehnung  in  Abständen  von  je  50  m  gemessen  und  dabei  gefunden, 
dass  diese  Ausdehnungen  um  1  bis  47,  Proc.  differiren,  während  bei  einem  anf 
gleiche  Festigkeit  berechneten  Seile  die  Differenz  5  bis  12  Proc.  beträgt;  hierans 
ist  zu  schliessen,  dass  das  erstere  Seil  gleichmässiger  in  Anspruch  genommen  wird. 
Bei  der  stärkeren  Verdickung  gegen  oben  ist  auch  eine  vollständigere  Ausgleichung 
erreichbar  (Bull.  soc.  ind.  min.  1884,  13.  Bd.  S.  413). 

Flachseile  für  möglichste  Seilgewichts -Ausgleichung,  eine  sehr  eingehende 
und  detaillirte  Arbeit  über  Berechnung  und  Construction  dieser  Seile,  von  Hrabäk 
(Oesterr.  Zeitschr.  1884,  S.  304).  üeber  Aloeseile  aus  Manilahanf  (Bull,  soc  ind. 
min.  1884,  13.  Bd.  S.  63.  üeber  Förderseile  in  Preussen,  statistische  Angaben,  von 
Gastel,  Gomptes  rendus  mensuels  etc.,  Mai  1884,  S.  86;  Probe  eines  AloS- Band- 
seiles V.  Boisset,  April  1884,  S.  65. 
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n.  FKrderpefSsse.  a)  Wägen.  In  Bergwerken  im  Reviere  Brilon  wurde 
bei  der  Pferdeförderung  zwischen  die  Zugstange  und  den  ersten  Wagen  eine 
Spiralfeder  von  30  cm  Länge,  8  cm  Durchmesser  und  1  cm  Stärke  eingeschaltet, 
um  das  Ausspringen  des  Wagens  aus  den  Schienen  beim  ersten  Anziehen  der 
Pferde  zu  verhüten,  sowie  auch  um  letztere  zu  schonen  (Preuss.  Zeitschr.  1883, 

31.  Bd.  S.  198). 

Notizen  über  Förderwägen  (Preuss.  Zeitschr.  1884,  32.  Bd.  S.  285).  Auf 
der  Zeche  Rheinpreussen  bei  Homberg  werden  seit  1882  die  aus  Stahlblech  be- 
stehenden Kästen  der  Förderwägen  verzinkt,  wodurch  dieselben  gegen  Rost  gut 
geschützt  sind,  während  sonst  durch  das  salzhaltige  Grubenwasser  die  Blechkästen 
nach  3  bis  4  Jahren  ganz  zerfressen  und  unbrauchbar  waren.  Auf  den  Bergwerken 
der  Yereinigungs-Gesellschaft  im  Reviere  Aachen  erhalten  die  Wägen  zum  Schutze 
gegen  Rost  einen  Anstrich  auis  Asphalt,  der  mit  kochendem  Theer  geschmolzen  und 
auf  den  durch  ein  leichtes  Feuer  erhitzten  Wagenkasten  aufgetragen  wird. 

üeber  die  Länge  der  Bahnschienen,  Dingler's  polyt  Journal  1884, 
253.  Bd.  S.  211.  Eisenbahnwagenräder,  ebendas.  254.  Bd.  S.  12.  Lager  für  Förder- 
wägen V.  Halmay,  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1884,  28.  Bd.  S.  145.  Befestigung  von 
Schienen  an  eisernen  Schwellen  v.  Paulsen,  ebendas.  S.  433.  Weiche  für  drei 
zusammentreffende  Doppelgeleise,  Comptes  rendus  mensuels  etc.,  November  1884, 
S.  170. 

b)  Förderschalen.  In  der  zur  Hebung  von  Menschen  dienenden  Förder- 
schale am  Bergbau  Holzappel  wird  an  4  Spiralfedern  ein  Grestell  aufgehängt,  welches 
die  Fahrenden  aufnimmt;  diese  erleiden  dann  bei  zu  raschem  Aufsetzen  der  Schale 
keinen  Stoss  (Preuss.  Zeitschr.  1884,  32.  Bd.  S.  289). 

Bei  der  Förderung  mit  Unterseil  werden  die  Aufsetzvorrichtungen  an  den 
Füllörtern  zuweilen  ganz  weggelassen  (vergl.  S.  232),  wodurch,  da  kein  Hängseil 
entstehen  kann,  der  Stoss  beim  Anhub  wegfällt  (Preuss.  Zeitschr.  1884,  32.  Bd. 
S.  293).    Natürlich  muss  dann  die  Seillänge  genau  regulirt  sein. 

Schalen,  bei  welchen  der  obere  statt  des  unteren  Rahmens  durch  die  höher 
aufgestellte  Aufsetzvorrichtung  gestützt  vrird  (vergl.  S.  232)  sind  bei  der  neuen 
Schachtanlage  HI  der  Grube  Zollverein  in  Verwendung  (Preuss.  Zeitschr.  1884, 

32.  Bd.  S.  289). 

Schachtverschlüsse,  Preuss.  Zeitschr.  1884,  32.  Bd.  S.  288.  Verschluss 
für  einen  zugleich  zur  Ventilation  dienenden  Schacht,  ebendas.  S.  303;  Frantz'sche 
hydraulische  Aufsetzvorrichtung  und  Sicherheitsvorrichtung  dazu,  ebendas. 
S.  289,  desgleichen  von  Baumann,  ebendas.  S.  292;  Schachtfalle  von  Ochwadt, 
ebendas.  S.  292;  Führungen  aus  I- Eisen,  ebendas.  S.  293.  Schachtverschluss  von 
Schi  ff  mann,  B.  u.  h.  Zeitung  1884,  S.  317.  Form  und  Eintheilang  der  saigeren 
Schächte  v.  Baumann,  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1884,  28.  Bd.  S.  296;  Benning- 
hofrs  Fangvorrichtung,  ebendas.  S.  328;  Baumann*s  Aufsetzvorrichtung, 
ebendas.  S.  468.  Fangvorrichtungen  von  Pelzer,  Lievens  und  Cropin,  Ding- 
ler's  polyt  Joum.  1884,  253.  Bd.  S.  494.  Schachtverschluss  für  einen  zur  Ven- 
tilation dienenden  Förderschacht,  Annales  des  mines  1884,  8.  Reihe,  5.  Bd.  S.  41; 
Schalenförderung  in  Lancashlre,  ebendas.  S.  47.  Gitter  für  Förderschalen  zur 
Hebung  von  Menschen,  ebendas.  6.  Bd.  S.  5.  Führungen  auf  den  Schächten  Au- 
zonnet  und  la  Serre  v.  Portal,  Comptes  rendus  mensuels  etc.,  November  1884, 
S.  160. 
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ni.  Maschinen  zur  Yertiealfllrdening«  a)  Dampfmaschinen.  Das  für 
Locomobilen  bestimmte  lose  Excenter  Yon  Boutard  hat  zwei  in  gleichem  Ab- 
stand von  der  Wellenachse  befindliche,  um  180  —  2  S  Grade  yon  einander  ent- 
fernte Bohrungen,  in  deren  eine  ein  Zapfen  greift,  welcher  an  einer  auf  der  Welle 
mittels  Keilnuth  verschiebbaren  Scheibe  fest  ist  Behufs  der  ümsteuenmg  wird  die 
Scheibe  während  des  Ganges  der  Maschine  zurückgeschoben,  so  dass  der  Zapfen 
aus  dem  Excenter  austritt;  die  Welle  rotirt  sammt  der  Scheibe  so  weit  (um  180 
—  2  d) ,  bis  letztere  an  einen  Ansatz  des  Excenters  stösst  und  dieses  mitnimmt. 
Rückt  man  nun  die  Scheibe  wieder  vor,  so  gelangt  der  Zapfen  in  die  zweite 
Oefifhung  des  Excenters  (Dingler 's  polyt.  Joum.  1884,  253.  Bd.  S.  141).  Dieser 
Apparat  ist  einfach,  die  Maschine  steuert  sich  nicht  selbstthätig  um,  wenn  sie 
ihre  Drehung  ändert  (vergl.  S.  308),  endlich  ist  dabei  die  Verstellung  des  Schiebers 
von  Hand  vermieden.  Man  kann  jedoch  nur  umsteuern,  wenn  die  Maschine  im 
Gange  ist 

Nach  Buisson  hat  sich  Tripier*s  kugelförmiges  Excenter  (S.  315)  bei 
einem  Dampfkrahn  gut  bewährt;  dasselbe  empfiehlt  sich  wegen  seiner  Einfachheit 
und  Dauerhaftigkeit.  Es  kann  aus  Stahl  hergestellt  werden,  um  das  Ausreiben 
eiuer  Nuth  zu  vermeiden,  wenn  die  Maschine  durch  längere  Zeit  mit  einem  be- 
stimmten Expansionsgrad  arbeitet  (Comptes  rendus  mensuels  etc.,  November  1884, 
S.  171). 

Yon  Tegetmayer  wird  neuerlich  die  Fink' sehe  Coulisse  (S.  318)  wegen 
ihrer  einfachen  Construction  empfohlen.  Sie  arbeitet  besser,  wenn  ein  zweiarmiger 
Hebel  an  Stelle  des  Gelenkes  in  der  Schieberstange  eingeschaltet  und  demgemäss 
das  Excenter  in  der  Richtung  der  Kurbel  statt  entgegengesetzt  zu  derselben  gestellt 
wird  (Zeitschr.  deutscher  Ing.  1884,  28.  Bd.  S.  769). 

Bei  der  Umsteuerung  von  Stückrath  ist  der  Expansionsschieber  nach 
Rider's  System  (S.  324)  constmirt  und  sein  Excenter  entgegengesetzt  zur  Kurbel 
gestellt  Für  den  Yertheilschieber  ist  ein  drehbares  Excenter  vorhanden,  welches 
mit  einem  steilen  Schraubengange  auf  der  Welle  sitzt  und  daher  durch  Yerschiebung 
mittels  Hebel  um  den  zur  Umsteuerung  nothwendigen  Winkel  180  —  2S  Grad  ver- 
stellt wird.  Die  Drehung  der  Expansionsschieberstange  behufs  Aeuderung  der 
Expansion  und  die  des  Yertheilungsexcenters,  daher  die  Umsteuerung,  erfolgt  durch 
einen  gemeinschaftlichen  Hebel  (Zeitschr.  deutschering.  1884,  28.  Bd.  S.  418V 
FtLr  grössere  Maschinen  wäre  der  Apparat  wohl  zu  schwer  beweglich. 

Fröbers  Umsteuerung  enthält  einen  Yertheilungs-  und  einen  gewöhnlichen 
Expansionsscbieber.  Das  Expansionsexcenter  steht  der  Kurbel  gegenüber,  das  Yer- 
theilungscxcenter  ist  um  90°  gegen  dieselbe  verstellt  und  bewegt  eine  Coulisse  mit 
fixem  Drebpimkt.  An  der  geradgeführten  Yertheilungsschieberstange  ist  ein  ver- 
ticaler  Hebel  drehbar  befestigt,  dessen  eines  Ende  durch  eine  Stange  mit  dem 
Gleitstück  in  der  Coulisse,  das  andere  ebenso  mit  einem  Ansatz Jdes  Expansions- 
excenters in  Yerbindung  steht.  Der  Yertheilungsschieber  wird  daher  durch  beide 
Excenter  gleichzeitig  bewegt.  Die  Aendemng  der  Expansion  und  die  Ümsteuenmg 
erfolgt  durch  Yerstellung  des  Gleitstückes  in  der  Coulisse  (Dingler's  polyt  Joum. 
1884,  28.  Bd.  S.  433). 

Auf  der  Grube  Bonifacius  im  Reviere  Essen  wurde  durch  Einftlhrung  der 
Kraft'schen  Yentil Steuerung  mit  Hökern  (8.  333}  statt  der  Corliss- 
Steuerung  eine  Dampfersparung  von  15  Proc.  erzielt.  Die  Maschine  beginnt  den 
AuÜEug  mit  YoUdruck  und  beendet  denselben  mit  Vs  Füllung  (Preuss.  Zeitschr. 
1884,  32.  Bd.  S.  297). 
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Die  selbBttfa&tige  Regulirung  der  Expansion  erfolgt  bei  Arnold's 
hydraulischem  Apparat  durch  eine  kleine  Wassersäulenmaschine,  deren  Steuerkolben 
durch  den  Engelregulator  gehoben  oder  gesenkt  wird  und  je  nach  seiner  Stellung  das 
Druckwasser  ober  oder  unter  den  Treibkolben  treten  lässt.  Dieser  steht  durch  eine 
Kolbenstange  mit  der  ExpansionSYorrichtung  in  Verbindung;  bei  der  Meyer' sehen 
oder  Rid  er -Steuerung  z.  B.  schliesst  sich  an  den  Treibkolben  eine  Zahnstange, 
welche  ein  an  der  Expansionsschieberstange  befestigtes  Zahnrad,  daher  diese  Stange 
selbst  dreht  und  dadurch  die  Verstellung  der  Schieberlappen  bewirkt  (Dingler's 
polyt.  Jonm.  1884,  254.  Bd.  S.  10). 

Die  Ausgleichung  mit  Unterseil  wurde  auf  drei  Schächten  der  Zeche 
Zollverein  statt  der  conischen  Körbe  eingeführt,  wodurch  sich  ein  ruhigerer  Gang 
und  eine  bessere  Conservirung  der  Seile  ergab.  Am  Schachttie&ten  ist  1  m  ober 
der  Seilkrümmung  ein  Balken  horizontal  durchgelegt,  welcher  die  Verschlingung 
des  Seiles  hindert  (Preuss.  Zeitschr.  1884,  32.  Bd.  S.  293). 

Zu  Eriedrichsthal  pei  Saarbrücken  wurde  das  Unterseil  aus  Aloe  hergestellt 
und  auf  folgende  Art  an  die  Schale  angeschlossen.  Ober  der  Baumann 'sehen 
Seilklemme,  welche  die  Schale  am  Förderseil  festhält,  ist  an  diesem  eine  zweite 
solche  Klemme  angebracht,  die  sich  in  der  Mitte  einer  horizontalen  Traverse  be- 
findet, welche  mit  zwei  verticalen  Bundstangen  und  einer  zweiten  unter  der  Schale 
befindlichen  Traverse  einen  Rahmen  bildet  Die  Rundstangen  sind  seitlich  an  der 
Schale  geführt  An  der  unteren  Traverse  ist  das  Unterseil  befestigt  und  zwischen 
beiden  eine  Lamellenfeder  eingelegt,  deren  Hub  jedoch  begrenzt  ist,  so  dass 
sie  nicht  überspannt  werden  kann.  Die  Feder  hindert  einen  zu  heftigen  Zug  des 
Unterseiles  an  der  Schale  beim  Aufsetzen  der  letzteren.  Die  Einrichtung  gewährt 
den  Vortheil,  dass  die  Schale  ausgewechselt  werden  kann,  ohne  das  Unterseil  ab- 
nehmen zu  müssen,  und  erzielt  grössere  Sicherheit,  da,  wenn  eine  von  den  beiden 
Seilklemmen  das  Seil  loslässt,  die  andere  die  Schale  sammt  Rahmen  festhält  (Preuss. 
Zeitschr.  1884,  32.  Bd.  S.  294). 

Meinicke  veröffentlicht  (in  der  Preuss.  Zeitschr.  1884,  82.  Bd.  S.  289  und 
324)  ausführliche  Berechnungen  und  Constructionsregeln  seiner  Ausgleichung 
(S.  369),  welche  auch  den  Vortheil  zeigt,  dass  das  Unterseü  in  einer  besonderen 
Schachtabtheilung  spielen,  daher  die  Förderabtheilung  ganz  frei  bleiben  kann.  Der 
Erfinder  glaubt,  dass  sich  die  Seilkosten  durch  diese  Ausgleichung  nicht  viel  erhöhen 
werden,  da  die  Förderseile  nur  beim  Anhub  voll  beansprucht  sind  und  daher 
schwächer  sein  können,  als  wenn  sie  auch  das  Unterseil  zu  tragen  haben  und  daher 
constant  wie  beim  Anhub  gespannt  sind. 

Die  Arme  von  Bobinen  erhielten  auf  der  Grube  Friedrichsthal  früher  eine 
Verkleidung  aus  Buchenholz,  um  durch  das  Seil  nicht  abgenutzt  zu  werden.  Da 
dieses  Futter  seinerseits  eine  stete  Reparatur  verlangte,  wurde  es  durch  eine  Be- 
kleidung aus  Flachschienen  mit  (wegen  des  Bandseiles)  abgerundeten  Kanten 
ersetzt,  welche  sich  gut  bewährte  (Preuss.  Zeitschr.  1884,  32.  Bd.  S.  296). 

Telephone  finden  allmälig  mehr  Verbreitung  bei  der  Schachtförderung 
(Preuss.  Zeitschr.  1884,  32.  Bd.  S.  297). 

Kley's  Indicator  wird  nicht  von  der  Treibkorbwelle,  sondern  durch  Zahnrad- 
Umsetzung  von  der  Nabe  des  beweglichen  Treibkorbes  aus  bewegt  und  ist  so  ein- 
gerichtet, dass  er  nach  dem  Umlegen  des  Seiles  auch  bei  der  geänderten  Förder- 
tiefe stets  richtig  zeigt  (Zeitschr.  deutscher  Ing.  1884,  28.  Bd.  S.  166). 

Bei  einem  Seilbruch  macht  das  Unterseü  durch  sein  Gewicht  die  Wirkung 
der  Fangvorrichtung  unsicherer.  Man  hat  daher  Vorrichtungen,  um  in  einem  solchen 
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Falle  das  Unter  seil  abzulösen,  welches  dann  in  den  Schacht  hinabf&Ut  Bei 
dem  Apparat  von  Rinne  ist  das  ünterseil  durch  eine  Zange  festgehalten;  beim 
Bruch  des  Förderseiles  wird  ein  durch  dieses  gehender  elektrischer  Strom  unter- 
brochen und  dadurch  mittels  Schlagrorrichtuug  und  Elektromagnet  die  Zange  aus- 
gelöst (B.  u.  h.  Ztg.  1884,  S.  817).  Bei  Pelz  er* s  Apparat  hat  die  Fangvorrichtung 
gezahnte  Excenter;  eine  der  beiden  Wellen  rttckt  beim  Angriff  der  Ezcenter  etwas 
vom  Leitsparren  weg  (was  für  gewöhnlich  durch  eine  Feder  verhindert  ist),  und 
diese  Bewegung  wird  durch  geeignete  Umsetzung  auf  einen  Riegel  übertragen,  der 
zurückgezogen  wird  und  das  Unterseil  fallen  lässt  (Zeitschr.  deutscher  Ing.  1884, 
28.  Bd.  S.  649). 

Die  in  Lancashire  verwendeten  Fördermaschinen  beschreibt  Luuyt  (in  An- 
nales des  mines  1884,  8.  Reihe,  6.  Bd.  S.  72).  Bei  einer  solchen  Maschine  stdgt 
die  Maximal -Fördergeschwindigkeit  auf  26  m;  die  Förderung  aus  745  m  Tiefe 
erfolgt  ii^  60  und  selbst  wenn  Menschen  ausfahren,  in  nicht  mehr  als  55  Secnnden. 

Hrabäk  schl&gt  vor,  die  Förderung  aus  1000  bis  2000m  Schachttiefe 
durch  zwei  ober  Tag  aufgestellte  Maschinen  zu  erzielen,  deren  eine  die  Last  vom 
Schachttiefsten  bis  ungefähr  zur  halben  Tiefe,  die  zweite  von  dort  bis  zu  Tage 
hebt.  Durch  Rechnung  wird  nachgewiesen,  dass  diese  Förderung  ohne  besonderen 
Anstand  und  ökonomisch  durchführbar  w&re  (Oesterr.  Zeitschr.  1884,  8.  543). 

Goulissensteuerung  für  Compoundmaschinen,  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1884, 
28.  Bd.  S.  366.  Beweglicher  Treibkorb  für  grosse  Fördertiefe  v.  Böttcher, 
ebendas.  S.  549.  Beweglicher  Treibkorb,  Oesterr.  Zeitschr.  1884,  8.  384,  Taf.  10, 
Fig.  4  und  5.  Lindenberg,  Ausgleichung  durch  Unterseile,  Zeitschr.  deutscher 
Ing.  1884,  28.  Bd.  S.  898.  Neuerung  an  Meinicke*s  Ünterseil -Ausgleidiung, 
ebendas.  S.  815.  Indicator  mit  drehbarem  Zeiger,  Preuss.  Zeitschr.  1884,  32.  Bd. 
S.  296.  Tachymeterzur  Messung  und  Controle  der  Fördergeschwindigkeit,  ebendas. 
S.  297.  Wery's  Qeschwindigkeits-RegulatorfOr  Fördermaschinen,  Comptes 
rendus  mensuels  etc.,  Aprü  1884,  S.  66.  Ueber  Fördermaschinen  v.  Klein, 
Zeitschr.  deutscher  Ing.  1884,  28.  Bd.  S.  670. 

b)  W assers ftulenmaschinen.  Auf  der  Grube  Mühlenbach  bei  Ehienbreit- 
stein  wurde  ein  oscillirender  hydraulischer  Motor,  dessen  Dampfkanäle  wie  beün 
Schmidt* sehen  Motor  (S.  505)  angeordnet  sind,  mit  Umsteuerung  durch  einen 
Vierweghahn  versehen,  aufgestellt.  Der  Kolben  hat  8  cm  Durchmesser  und  16  cm 
Hub,  das  Gefälle  beträgt  110m,  der  Druck  auf  den  Kolben  jedoch  nur  7,5  bis 
8  Atm.  Die  Umsetzung  erfolgt  im  Verhältnisse  1 :  6,3 ,  die  Fördergeschwindigkeit 
beträgt  0,4  m,  der  Trommeldurchmesser  0,5  m,  die  Last  350kg.  (Nach  Savelsberg, 
Zeitschr.  deutscher  Ing.  1884,  28.  Bd.  S.  881.) 

IT.  Maschinen  zur  geneigten  nnd  Horizontalf9rderang.  Eine  gute  Con- 
struction  von  Seilrollen,  bei  welchen  zwei  gusseiseme  Scheiben  die  Stirnwände 
bilden  und  hölzerne  Dauben,  in  ringförmige  Nuthen  dieser  Scheiben  passend,  den 
Umfang  der  Rolle  herstellen,  ist  beschrieben  in  der  Oesterr.  Zeitschr.  1878,  8. 159. 

Auf  der  Grube  König  bei  Saarbrücken  ist  für  die  Ketten förderung  auf 
einem  Bremsberge  eine  Fangvorrichtung  in  folgender  Art  hergestellt  Eine  Rolle 
ruht  in  der  Nähe  der  Kettenscheibe  auf  der  Kette;  reisst  diese,  so  fällt  die  Rolle 
nieder  und  diese  Bewegung  wird  benutzt  um  eine  Anzahl  Hebel,  welche  in  gleichen 
Abständen  zwischen  den  Bahnschienen  angebracht  sind,  auszulösen,  so  dass  die- 
selben durch  Gewichte  in  die  verticale  Stellung  gedreht  werden  und  die  Wägen 
aufhalten  (Preuss.  Zeitschr.  1884,  32.  Bd.  S.  287).  Indessen  ist  die  Vorrichtung 
ziemlich  compUcirt. 
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Dieyon  Obach  aosgefahrte  Siebenbürger  Drahtseilbahn  ist  die  längste 
bis  jetzt  bestehende.  Sie  hat  30542  m  Länge,  892  m  Totalgefälle,  übersetzt  60  Berg- 
rücken und  62  Thäler,  darunter  28  mit  Spannweiten  von  über  200  m;  bei  der 
grössten  Spannweite  von  472  m  liegt  das  Seil  247  m  hoch  ober  der  Thalsohle.  Die 
Bahn  besteht  aus  zwei  an  einem  Punkte  zusammentreffenden  Flügeln;  der  eine 
für  den  Transport  von  Holzkohlen  bestimmte  ist  20875,  der  für  Eisenerze  9667  m 
lang.  Ersterer  besteht  ans  6  Theilen,  die  von  drei  auf  Zwischenstationen  auf- 
gestellten Maschinen  betrieben  werden,  letzterer  aus  zwei  Theilen  mit  einer  Maschine 
zwischen  beiden.  Die  Erzbahn  geht  selbstthätig  und  bedarf  der  Maschine  nur  beim 
Anlassen  oder  wenn  Betourfracht  fortzuschaffen  ist  Die  Kohlengefässe  fassen 
Vt  cbm  mit  120  kg  Ladung,  die  Erzgefässe  300  kg.  In  der  Stunde  werden  100  Ge- 
wisse, davon  '/s  ^^  ^^  ^^^  Vs  ™^^  Kohle  transportirt  Der  höchste  Ständer  ergab 
sich  nur  27  m  hoch  (Obach  in  Oesterr.  Zeitschr.  1884,  S.  722). 

Niederhalten  des  Seiles  bei  Seilbahnen  v.  Beitlinger,  Zeitschr.  deutscher 
Ing.  1884,  28.  Bd.  S.  751.  Vorrichtung  zur  Führung  von  Muffen  oder  Verdickungen 
des  Zugseiles  über  die  Treibscheiben  der  Seilbahnen  v.  Obach,  ebendas.  S.  799. 
Kettenförderung  zu  Dicido  in  der  spanischen  Provinz  Santander  v.  Ferlat, 
Comptes  rendus  mensuels  etc.,  Februar  1884,  S.  17. 

Berechnungen  über  Drahtseilbahnen,  Beschreibung  der  zu  Langreo  in  Asturien 
und  zu  Orgemont  hergestellten  Bahnen  v.  Berger,  Annales  des  mines  1884,  5.  Bd. 
S.  430. 

V.  FSrdemng  zu  einem  unterlrdisehen  Ansehlageplatz,  lieber  Luft-  und 
Wassertransmission  v.  Schulz,  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1884,  28.  Bd.  S.  877. 
Versuche  über  den  Leitungswiderstand  in  Bohren  v.  Smith,  Oesterr.  Zeitschr. 
1884,  S.  746.  Elektrische  Transmission  zum  Betrieb  eines  Ventilators,  dann 
der  Grubenförderung  zu  Zaukeroda  v.  Förster,  Freiberger  Jahrbuch  1883,  S.  30. 
Elektrische  Transmission  der  Grube  Peronni^re  v.  Charousset,  Comptes  rendus 
mensuels,  Januar  1883,  S.  5. 
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F6rd.  =  Forderung.    Maach.  =  Maschine.    Vorr.  =  Vorriebtang. 


A- 

Abgesonderte  Federn  (bei  Fangrorrich- 
tuDgen)  226.  —  A.  Radachsen  68.  — 
A.  Treibkorbwellen  413,  439,  443,  bei 
Bremsbergen  766.  —  A.  Zugseile  637. 

Abhauen  der  Seilenden  24,  40. 

Abheben  des  Seiles  643.  —  A.  der  schwe- 
benden Kette  619. 

Ablassmaschinen  740.  —  StOrzYorr.  für 
A.  137. 

Absätzige  Förderung  2. 

Abt's  Zugsystem  671. 

Abteufen,  Fördermasch.  zum  A.  278.  — 
Förderung  beim  A.  139. 

Abwärtsförderung  1,  739.  —  Einfachwir- 
kende A.  549.  —  A.  mit  Gegendampf  777. 

Abwärtsrollen  der  Wägen,  selbstthätiges  82. 

Abzweigung  der  Bahnen  72. 

Accumulator-Locomotiye  735.  —  A.  zur 
Seilausgleichung  360. 

Achse  der  Seilscneiben  415.  —  A.  der 
Wägen  88.  —  Abgesonderte  A.  68.  — 
Lose  A.  68. 

Achsenla^er  93. 

Achsenreibung  79. 

Achsenstand  66,  92. 

Achsschenkel  89. 

Adhäsionsbahn  665.  —  A.  u.  Zahnradbahn 

femischt  670. 
riany's  Wassersäulengöpel  502. 

Aim^  u.  Bobert's  Regulator  343. 

Alison  u.  Shaw's  pneumatische  För- 
derung 718. 

Allan-Trick's  Schieber  293. 

Allmälige  Bewegung  der  Fänger  215.  — 
A.  Hemmung  209.  —  A.  Hemmung  bei 
Ford,  von  Menschen  212. 

Aloesciie  36,  850. 


AloS-ünterseil  853. 

Andrimont   u.    Henrotte's    Aofsets- 

vorr.  236. 
Anhalten  d.  Schale  ohne  Fangvorr.  220. 
Anhängkette  21. 
Anhängen  der  Wägen  103,  130,  545,  573, 

599,  629,  658,  750. 
Anhub  der  Schale  436. 
Anlassen  der  Wasserräder  478. 
Annaschachter  Fahrkunst  841. 

Anordnung  der  Dampf ventile  297.  —  A. 
der  Fördermasch.  439.  —  A.  der  För- 
derturbinen 491.  —  A.  der  Führangen 
167.  —  A.  der  Geleise  für  genaigte 
Ford.  541.  —  A.  des  Haspels  533,  534. 

—  A.  der  Masch.  zur  Horizontalförd. 
580,  581.  —  A.  der  Luftcompressoren 
704.  —  A.  der  Masch.  zur  geneigten 
Ford.  559.  —  A.  der  Schalen  im 
Schachte  253.  —  A.  der  SeilftXhning 
177.  —  A.  der  Wägen  auf  der  Schale 
253.  —  A.  der  Wasserradgöpel  477. — 
A.  der  Wassersäulengöpel  501.  —  A. 
der  Wassertonnenaufzüge  518. 

Anschlageplatz  1.  —  A.  ftLr  Bremsberge 
753.  —  A.  für  Gestellwägen  547.  —  A. 
der  geneigten  Ford.  129,  130,  546.  — 
A.  der  Horizontalförd.  575.  —  A.  der 
Kettenförd.  634.  —  A.  mit  Rücklanf- 
bahn  244,  577.  —  A.  der  Seilbahn  660. 

—  Unterirdischer  A.  677. 
Anstückeln  der  Drähte  6,  34. 

Arbeitsmaschine  für  comprimirte  Luft  685, 
698.  —  A.  der  genei^^  Ford.  549.  — 
A.  der  horizontalen  Ford.  579.  —  A. 
der  KettenfÖrd.  638.  —  A.  der  Wasser- 

Säulengöpel  501. 

Ardelt*s  Eettenscheibe  631. 
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Arme  der  Bobinen  887.  —  A.  der  Räder 
91.  —  A.  der  Treibkörbe  347.  —  A.  der 
Treibscheiben  690.  —  A.  der  Wasser- 
räder 473. 

Armstrong* 8  Wassersänlenmasch.  504. 

Arnold's  Expansion  853. 

Aschenhalle  für  Dampfröhren  682. 

Asphaltröbren  für  Luft  700. 

Atmosphärische  Ford.  717. 

Audemar's  Gegendampfbremse  411,  777. 

—  A.'s  Steuerung  329. 
Aufbewahrung  der  Seile  26. 
Aufhängung  des  Bremsbandes  402.  —  A. 

der  Förderschale  163. 

Aufklappende  Tritte  802. 

Auflage  des  nachgezogenen  Seiles  568. 

Aufpressen  der  Räder  93. 

Aufsammlung  der  Bremsberg-Arbeit  783. 

Aufsattlung  473. 

AufsetzYorrichtung  231,  851.  —  A.  am 
Fallort  236.  —  A.  für  Einlassmaschinen 
773.  —  A.  für  Köpe's  Ford.  454.  — 
A.  für  pneumatische  Ford.  721.  —  A. 
mit  Schachtverschluss  241.  —  A.  ohne 
Stoss  236. 

AufwärtsfÖrd.  durch  Bremsberge  778. 

Aufwindung  des  Förderseiles  436. 

Aufzüge,  einfachwirkende  548. 

Anfzugshöhe,  deren  Regulirung  750,  773. 

Aus-  und  Einfahren,  gleichzeitiges  788. 

Ausfütterung  der  Bobinenarme  387,  853. 

—  A.  der  Seilscheiben  417. 
Ausgleichung  der  Gestänge  804,  814.  — 

A.  bei  der  pneumatischen  Ford.  719.  — 
A.  des  Seilgewichtes  s.  Seilausgleichung. 

Ausgleichungs^ewicbt  354. 

Ausgleichungsnund  355. 

Ausgleichnngskette  356,  358. 

AusgleichuDgsseil  359,  361,  455. 

Ausglühen  der  Drähte  35. 

Auslösung  des  Unterseiles  854. 

Ausrücken  des  Treibkorbes  579. 

Auswechselbarer  Dampfcylinder  289. 

Auswechseln  der  Führung  167,  172.  — 
A.  der  Wägen  244,  bei  Gestellwägen  156, 
bei  mehreren  Etagen  245,  249,  250. 

Answeichplatz  73. 

Auswerfen  der  Ladung  123. 

Automatische  Seilbahn  651. 

Aytoun's  Fangvorr.  205. 


B. 

Bachmann's  Fangvorr.  206. 

Backenbremse  397,  757. 

Bahn  49,  50.  —  B.  für  doppeltwirk.  Brems- 
berge 741.  —  B.  für  einfachwirkende 
Bremsb.  744.  —  Elektrische  B.  733.  — 
B.  an  der  First  131.  —  B.  für  geneigte 
Ford.  541.  —  B.  für  horiz.  Seilförd.  562. 


—  B.  für  EettenfÖrd.  608.  —  B.  mit 
Langschwellen  69.  —  Seilbahn  636. 

Bahngefälle  84. 

BahnkrümmuDg  s.  Krümmung. 

Bahnneigung  der  Bremsberge  749.  —  B. 
der  Förderstrecken  84.  —  B.  für  Loco- 
motivfbrd.  665.  —  B.  für  deichen  Wider- 
stand 81.  —  B.  für  selbstüiätigen  Nieder- 
gang 82.  —  B.,  veränderliche,  zur  Seil- 
ausgleichung  560.  —  B.  bei  Zahnrad- 
bahnen 669. 

Bahnseil.  636. 

Bailey's  Sicherheitshaken  431. 

Balancier  bei  Fahrkünsten  821.  —  B.  bei 
Schalen  246. 

Bänder  43,  44. 

Bandbremse  399,  757. 

Bandseil  3,  26,  850.  —  B.  aus  Hanf  36.  — 
Seilscheibe  für  B.  416. 

Baumann's  Aufsetzvorr.  851.  —  B.'s 
Schurz  28. — B . 's  Seilklemme  21, 363, 454. 

Bedson*s  Drahtseilmasch.  47. 

Beer*s  Servomotenr  323.  —  B.'s  Steue- 
rung 843. 

Behälter  s.  Reservoir. 

Beladestation  660. 

Belastung  der  Gestellwägen  691.  —  B.  der 
Seile  12,  29. 

Belgische  Gestänge  806.  —  B.  Pferde- 
göpel 527. 

Bell-Blake*8  Telephon  426. 

Benninghoff's  Fangvorr.  851. 

Benningshaus*  Fangvorr.  216. 

Bergrücken,  Ford,  darüber  779. 

Bessemerstahl-Seile  6. 

Bessemerblech  für  Wägen  100. 

Betriebsmasch.  s.  Kraftmasch. 

Bewegende  Ejraft  der  Fangvorr.  226. 

Bewegliche  s.  Lose.  —  B.  Bobinen  387.  — 
B.  Boden  für  Schalen  165.  —  B.  Treib- 
korb 349,  475,  579.  —  B.  Tritte  802.  — 
B.  Weichen  74.  —  B.  Wipper  126. 

Bewegung  des  Reversirhebels  320.  —  B. 
der  Bremse  404. 

Bewegungsapparat  der  Fahrkünste  814.  — 
B.  der  Fangvorr.  184,  220. 

Biegung  der  Seile  10. 

Biegungsmoment  der  Schienen  60. 

Biegungsspannnng  10,  46. 

Bindriegel  624. 

Blanchet*s  pneumatische  Ford.  718. 

Hlechfutter  für  Seilscheiben  417. 

Blechkübel  168. 

Blechwägen  99,  127,  851.  —  B.  mit  Holz- 
boden 100. 

Bleichert's  Seilbahn  637. 

Blindschacht  451. 

Bobine  360,  864,  386,  863.  —  Elastische 
B.  436.  —  B.  mit  Rundseil  389.  —  B. 
fltr  veijüngte  Seile  376.  —  B.  für  ver^ 
schiedene  Fördertiefen  381. 
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Bockweiche  74. 

Boden  der  Wasserrilder  473. 

Bodenthür  116,  137. 

BorgBmüller*8  Fangvorr.  231. 

Böttcher's  Treibkorb  854. 

Boarce*s  Fördermasch.  846. 

Boutard's  loses  Excenter  862. 

Bowen*s  Seilschurz  47. 

Bremsanlagen  761. 

Bremsbacken  105,  897. 

Bremsband  399. 

Bremsberg  740.  —  B.  mit  einem  Geleise 
745,  748.  —  B.  mit  Seilbahn  763.  — 
B.  bei  der  Tagfdrd.  765.  —  B.  in 
Yordernberg  542,  767. 

Bremsberg -Arbeit,  deren  Aufsammlung 
783.  —  Verwendung  der  B.-A.  778. 

BremsbergfÖrd.  mit  HOfskarren  768.  — 
B.  aus  verschiedenen  Horizonten  129, 
753,  758. 

Bremsbergverschluss  156,  754. 
Bremscylmder,  dessen  Erwärmung  409. 

Bremse  am  Bandseil  397.  —  B.  für  Fahr- 
künste 886.  —  B.  für  Fördermasch.  394. 

—  B.  für  geneigte  Ford.  650.  —  B.  für 
Haspel  633.  —  B.  für  horizontale  Ford. 
580.  —  B.  für  KettenfSrd.  633.  —  B. 
fttr  Köpe-Förd.  454.  —  B.  für  Pferde- 
göpel  526.  —  B.  am  Schwungrad  895. 

—  Transportable  B.  111.  —  B.  am 
Treibkorb  396.  —  B.  für  Wägen  105.  — 
B.  fOr  Wasserräder  476.  —  B.  f.  Wasser- 
tonnenaufzüge  517.  —  B.  für  Wipper 
122.  —  B.  mit  zwei  Backen  109.  —  B. 
mit  zweimaliger  Umsetzung  110,  404. 

Bremsen  mit  Gegendampf  717.  —  B.  mit 
Beversirhebel  405.  —  B.  ohne  Stoss  408. 

Bremshaspel  756,  761. 

Bremskranz  394,  474,  757.  —  B.  bei  Bo- 
binen 896. 
Bremsmaschine  756,  761. 
Bremswiderstand  394. 
Brenne  r' 8  Brem8bergYer8chlus8l56, 755. 
Brennstoffverbrauch  der  Fördermasch.  286. 
Brialmont*s  Steuerung  333. 
Briart*s  Führung  174. 
Brixhe*s  Fangvorr.  215. 
Brotherhood*s  Luftcompressor  704. 
Brückenschiene  56,  64. 
Brunin*s  Compressor  714. 
Buckley's  Signalapparat  465. 

Buffer  für  Wägen  104.  —  B.  für  Gestell- 
wägen 156.  —  B.  für  Aufsetzvorr.  237. 

Bühnen  s.  Tritte.  —  B.  zum  Stürzen  118. 
Burleigh's  Compressor  704,  712. 
Burrows*  Treibscheibe  596. 
Büscher's  Aufsetzvorr.  237. 
Busse' s  Fanffvorr.  229. 
Buttgenbacn's  Fangvorr.  199. 


c. 

Cabany*8  Sicherheitsapparat  436.  —  C.*8 
Wägen  107. 

GaiTs  Drehschieber  294. 

Calow's  Faugvorr.  223. 

Caps  Sr  Stützen. 

Carers  Wägen  118.— C.*s  Regulator  344. 

V.  C  am  all*  8  Fahrkunst  822. 

Cav^'s  pneumatische  Ford.  718. 

CementhüUe  f.  Dampfröhren  682. 

Centrifugal-Regulator  für  Expansion  340, 
343. 

Champigny's  Treibscheibe  694. 

Chenard's  Compressor  704. 

Chodzko's  Umsteuerung  319. 

Clark*s  Drahtlehre  47. 

Colladon's  Compressor  712. 

Co  11  mann* 8  Steuerung  336. 

Colson*8  Bobine  388.  —  C.*b  Dampf- 
bremse 406.  —  C.*s  Fahrkunst  818, 
822.  —  C.'s  Fördermasch.  445.  —  C.*8 
Walzenwagen  128. 

Combes*  Fahrkunst  817. 

Combinirte  Fahrkünste  787,  790,  791.  — 
C.  Förderung  50,  129.  —  C.  Schieber 
V.  Daniek  306,  v.  Wellner  306. 

Compensation  681. 

Compressionspumpe  s.  Compressor. 

Compressor  685.  —  C.  mit  directem 
Wasserdruck  714.  —  C.  mit  Einspritzung 
710.  —  C,  durch  die  Fördermasch.  be- 
trieben, 706.  —  Nasse  C.  707. — Trodcene 
C.  706. 

Comprimirte  Luft  für  Fftngvorr.  230. 
Conaensation  270,  289. 
Condensationswassermenge  286. 
Conducteurwagen  570,  573.  —  Ford,  mit 

C.  576.  —  C.  bei  Seil  ohne  Ende  600, 

601. 
Conischer  Korb  360.  —  C.  K  zur  Reguli- 

rung  der  Seilaufwindung  436.  —  C.  K. 

für  veijüngte  Seile  380.  —  CK.  für 

verschiedene  Tiefen  381. 
Conische  Räder  69.  —  C.  Seilrollen  666, 

568. 
Conicität  der  Räder  71. 
Conservirung  der  Drahtseile  24^  850.  — 

C.  der  Hanfseile  40. 
Continuirliche  Ford.  2. 
Contrawasser  510. 

Contrecurven  bei  EettenfSrd.  626.  —  Seil- 
leitung bei  C.  570. 
Conus  zur  Steuerung  829,  333. 
Convergirende  Leitungen  179. 
Corliss-Maschine  293,  336,  852. 
Cornet*s  Compressor  698,  699,  712. 
Coulissensteuerungen  315,  852.  —  C.  mit 

getrennten  Schiebern  317.   —  C.  für 

Wassersäulengöpel  509. 
Cousin's  Fangvorr.  219. 
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Craven^s  Fördermasch.  458.  —  C.'s  Seil- ! 

trommel  437. 
Gropiii*B  Fan^orr.  851. 
Cummings*  Signalapparat  465. 
Curve  s.  Erümmong. 
Cavelirter  Schacht,  Fahrong  darin  176. 
Cyclolde  als  Bahncurre  554. 


D. 

Dampfbremse  406. 

Dampfcylinder,  auswechselbarer  289. 

Dampfgöpel  266. 

Dampf  haspel  266,  449. 

Dampfkessel  285.  —  D.  in  der  Grube  679. 

Dampfleitung  ifi  die  Grube  681. 

Dampfmantel  f.  Dampfbremsen  409. 

Dampfmaschinen  267.  — D.  in  der  Grube 

679.  —  D.  zur  geneigten  Ford.  559. 
Dampfofeifen  423. 
Dampfrepressionsbremse  412. 
Dampfiröhren-UmhOllung  682. 
Dampfschieber  291. 
Dampfspannung  279. 
Dampfturbine  451. 
Dampfyerbrauch  283. 
Daniek*s    Dampfhaspel   450.   —   D.*s 

Umsteuerung  300,  305.  —  D.'s  Rider- 

Steuerung  324. 

Darlington*s  Umsteuerung  318. 

Dautzenberg*8  Dampf  bremse  407. 

Dayey*s  Wassers&ulenmasch.  503. 

Davis'  FangTorr.  228. 

Deck  er' B  Compressor  706. 

Dehnungsspannung  der  Drähte  10, 12,  bei 
Bandseilen  29. 

Delsauz's  Fang?orr.  206.  —  D.'s  Hemm- 
apparat 434. 

Delvaux  de  Fenffe's  Fahrkunst  822. 

Demanet's  Bobine  389.  —  D.'s  Förder- 
masdi.  847. 

Deprez's  Fördermasch.  448.  —  D.'s 
Steuerung  327. 

Dessart's  selbstschmierendes  Rad  98. 

Deutsche  Drahtlehre  14. 

De  Yaux's  Fahrkunst  791.  —  D.  und 
Guibal's  Fahrkunst  822. 

Dieckmann's  Fangvorr.  231. 

Dinnendahl  u.  Meyer's   Compressor 

704,  714. 
Docken  524. 

Dombre's  Gegendampf  bremse  411. 
Doppelkessel  285. 

Doppelsch&chte,  Förderung  darin  446. 
Doppelsitzventile  294. 

Doppelte  Backenbremse  397.  —  D.  Band- 
bremse 402.  —  D.  Hebelbremse  110, 
111.  —  D.  Stuhlschiene  55,  64.  ->  D. 
Umsetzung  bei  Bremsen  404. 


Doppeltwirkende  Bremsberge  740,  741.  — - 

D.  Fahrkünste  786,  789,  815,  Schwung- 
rad dazu  829,  834.  —  D.  geneigte  Ford. 
538.  —  D.  Horizontalförd.  562,  586, 
588.  —  D.  Maschine  268.  —  D.  Seil- 
bahn mit  1  Laufseil  650.  >>  D.  Wasser- 
tonnenauf zttge  513. 

Draht  für  Seile  6. 

Drahtlehre  14,  47. 

Drahtseele  4. 

Drahtseile  3.  —  D.  bei  Fahrkunstoestängen 
806.  —  D.  mit  Hanfseilen  vergTichen  41 . 

Drahtseilbahn  s.  Seilbahn. 

Drahtseilführung  176.  —  Fänger  f.  D.  208. 

Drahtseilgestän^e  808. 

Drahtseiltransmission  726. 

Drall  s.  Drehung. 

Drehbare  Excenter  311,  312.  —  D,  Fänger 
184,  192,  193,  mit  Hubbegrenzung  213. 
—  D.  Stuizbühne  118.  —  D.  Stützen 
233.  —  D.  Yordergestelle  66.  —  D. 
Wagenkästen  114,  129,  183. 

Drehscheibe  78.  —  D.  auf  Gestellwägen 
149,  150. 

Drehschieber  293.  —  D.  zur  Umsteuerung 
328. 

Drehung  der  Seile  5.  —  D.  der  Bandseil- 
Stränge  26. 

Dreicylmdrige  Wassersäulenmasch.  506. 

Dreimal  gedrehtes  Seil  3. 

Drosselklappe  zum  Bremsen  411. 

Druckverlust  s.  Spannnngsverlust. 

Dubois  u.  Francois'  Compressor  711. 

Durchgehen  der  Wägen  753. 

Durchschieben  der  Wägen  auf  d.  Schale 
165,  252. 

E. 

Ebeling's  Fangvoir.  207. 

Eckleitungen  172. 

Edwards'    Förderschale    160.    —   E.'s 

pneumatische  Ford.  718. 
Effect  der  Eisenbahnförd.  85. 
Ehrhard's  Schleppschieber  292.  —  E.'s 

Schleppventil  295. 
Ehrhardt's  Yentilsteuerung  831. 
Eickhoff  u.  Ardelt's  Fangvorr.  215. 
Eincylindrige  Masch.  438,  441,  444. 
Einfaches  Geleise  für  geneigte  Ford.  542, 
'   543,  545.  —  £.  Hebelbremse  108. 

Einfachwirkender  Bremsberg  740,  742, 
744.  —  E.  Dampfcylinder  bei  Fahr- 
kflnsten  817.  — E.  Fahrkunst  786,  787, 
815,  Schwungrad  dazu  835.  —  E.  Ford, 
abwärts  549.  —  Masch.  zur  e.  Ford. 
559.  —  £.  Ford,  mit  Pferdegöpel  560.  — 

E.  geneigte  Ford.  538,  548.  —  E.  Hori- 
zontalförd. 561,  588.  —  E.  Schachtförd. 
447.  —  E.  VerticalfÖrd.  447.  —  E. 
WassertonnenanfEug  513. 
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Ein-  u.  Ausfahren,  gleichzeitiges  788. 

Einfailrohr  601. 

Einflechten  von  Litzen  25. 

Eingeleisiger  Bremsberg  746,  748.  —  £. 
Seilbahn  660. 

Einklemmung  d.  Schale  482. 

Einlage  für  Bandseile  389. 

Einlassen  mit  Gegendampf  410. 

Einlassmaschine  740,  773. 

Einlaufapparat  für  Turbinen  489. 

Einlegen  der  schweb.  Kette  634.  —  £. 
des  Seiles  672. 

Einlegstücke  78. 

Einrücken  des  Treibkorbes  679. 

Einsenkung  des  Laufseiles  641,  643,  663. 
—  E.  der  schwebenden  Kette  612.  — 
E.  des  Zugseiles  644,  664,  665. 

Einspritzung  bei  Compressoren  698,  711, 
713. 

Einspritzwasser  286. 

Eisenbahn  s.  Bahn. 

Eisendraht  für  Seile  6. 

Eisengestänge  808. 

Eiserne  Bahn  66.  ^  E.  Führung  167, 
178;  F&nger  dazu  208.  —  E.  Pferde- 
göpel 628.  —  E.  Schale  190.  —  £. 
Schwellen  66.  —  E.  Seilrollen  665.  — 
E.  Seilscheiben  416.  —  E.  Seilscheiben- 
gerüste 420.  ^  E.  W&gen  99. 

Elastische  Achsenlager  95.  —  E.  Bobinen 
436.  —  E.  Seilscheibenlager  435.  —  E. 
Wa^enbuffer  105. 

Elektrische  Accumulator-Locomotive  736. 
E.  Eisenbahn  733.  —  E.  Fangvorr.  225, 
231.  —  E.  Ford.  782.  —  E.  Leitung 
731.  —  E.  Signale  424,  von  der  Schale 
aus  426.  —  E.  Telegraphen  689.  —  E. 
Transmission  731,  855. 

Elliptische  Wägen  101,  103. 

Endloses  Seil  s. 'Seil  ohne  Ende. 

Endstationen  d.  Seilbahn  660. 

Englische  Gestänge  807. 

EnUasteter  ümsteuerungsschieber  303. 

Entleerung  s.  Stürzen. 

Er^eifer  s.  Stützen. 

Erics on*s  Compressor  706. 

Erwärmung  der  expandir.  Luft  687,  698. 

Erweiterung  des  Geleises  70. 

Esse  286. 

Etagen  158. 

Excenter,  drehbares  311,  312.  —  Ge- 
zahntes E.  195,  205.  —  Loses  E.  307, 
852.  —  Yerschiebbares  E.  312. 

Excenterstange,  stellbare  298. 

Ezcentridtät  291. 

Expansion  268. 

Expansionsschieber  323. 

Expansion  bei  Wassersäulenmasch.  508. 

Expansionsventil  329. 

Evrard's  pneumatische  Ford.  718. 

Eyth's  Umsteuerung  313. 


F. 

Fahrbühne  s.  Tritt. 

Fahrkunst  2,  786.  —  F.  mit  Seüfahnmg 

verglichen  793. 
Fahrung  auf  d.  Schale  166,  264.  —  F. 

am  Seil  147.  —  Signale  für  die  F.  425. 
Fahrzeit  bei  d.  Fahrkunst  788,  789. 
Fallbremse  209. 
Fangen  ohne  Stoss  209. 

Fänger  184,  198.  —  Auf  Absätzen  ruhende 
F.  184.  —  F.  mit  Backen  204.  —  Dreh- 
bare F.  184,  192.  —  F.  für  Drahtsefl- 
führung  208.  —  F.  für  eiserne  Führung 
208.  —  Gegabelte  F.  202.  —  F.  mfi 
Hubbegrenzung  210.  -^  Keilartige  F. 
184,  189.  —  F.  mit  Stütze  an  der 
Führung  199. 

Fangkeil  s.  KeiL 

Fangseil  219,  453. 

FangTomchtung  180,  851.  —  AUmälig 
hemmende  F.  209.  —  F.  für  Fahr- 
künste  804,  807,  811,  813.  —  F.  für 
Gestellwäsen  153,  154.  —  F.  für  Kästen 
144.  —  F.  für  Kettenförderung  854.  — 
F.  für  Wägen  133.  —  Wirkung  der 
F.  188. 

Farcot's  Drehschieber  294.  —  F.'s  Ser- 
yomoteur  321.  —  F.'s  Steuerung  327. 

Fayol's  Dampfbremse  408.  —  F.'s  Fang- 
vorr. 203,  213.— F.*  s  selbstschmierendes 
Rad  97. 

Federn  der  Fangvorr.  226,  230. 

Federspannung  bei  Fangvorr.  184. 

Feiten  u.  Guilleaume's  Bandseile  27. 

Feste  Achsen  89.  —  F.  Weichen  73. 

Festhalten  der  Gestellwägen  752. 

Feuerloser  Natronkessel  684. 

Feuerung  der  Kessel  286. 

Filzhülle  f.  Dampfröhren  682. 

Fink's  Coulisse  818,  852. 

Firmestone's  Steuerung  für  Wasser- 
säulenmasch. 607. 

Flachschienen-Bahn  59. 

Flachschienen-Gestänge  809,  812. 

Flachseil  3.  , 

Fliegende  Seilbahn  636. 

Florain's  Dampf  bremse  408. 

Flügelbremse  759,  760. 

Flügelschiene  52. 

Fontaine*s  Fangvorr.  200,  220. 

Fontaine  Alfons*  Fanngvorr.  222. 

Förderdampfmaschine  266,  267.  S.  aach 
Fördennasch. 

Fördergefässe  49,  851.  —  F.  für  Brems- 
berge 741.  —  F.  für  geneigte  Ford.  134, 
538.  —  F.  für  Hodgson's  Bahn  663. 
—  F.  für  Menschen  147,  165,  264.  — 
F.  ohne  Räder  134.  —  F.  ohne  Räder 
mit  Oestellwägen  157.  —  F.  für  Ketten- 
förd.  608.  —  F.  für  Seilbahn  648,  66a— 
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F.  für  horizontale  Seilförd.  662.  —  F. 
far  verticale  Ford.  134.  —  F.  f.  Wasser- 
tonnenaafzflge  617.  —  Yerbindimg  des 
F.  mit  dem  Seil  21,  28,  s.auch  Anhängen. 

Fördergeripp  s.  Schale. 

Fördergeschwindigkeit  267,  278,  864.  — 
F.  auf  Eisenbahnen  86.  —  F.  auf  Brems- 
bergen 749.  —  F.  bei  Drahtseilführung 
177.  —  F.  bei  Fahrkünsten  796.  —  F. 
bei  geneigter  Bahn  641.  —  F.  bei 
Göpeln  622.  —  F.  bei  Haspeha  629.  — 
F.  bei  Locomotivförd.  665.  —  F.  mit 
Pferden  621.  —  F.  bei  schwebender 
Kette  608.  —  F.  bei  Seilen  ohne  £nde 
699.  —  F.  auf  Seilbahnen  662.  —  F. 
bei  horiz.  Seilförd.  563.  —  F.  der 
Tonnen  135.  —  F.  beim  Wasserrad- 
göpel 470.  —  F.  auf  Zahnradbahnen  669. 

Fördergestell,  Förderkorb  s.  Schale. 

Förderlast  266.  —  F.  bei  Haspeln  529.  — 
F.  bei  Seilbahnen  652.  —  F.  bei  W&gen 
86.  ~  F.  bei  Wasserrädern  469. 

Fördermaschine  266,  267,  852.  —  F.  für 
conische  Körbe  u.  Bobinen  385.  —  F. 
für  geringe  Tiefe  273,  276.  —  F.  mit 
Menschen-  u.  Thierkraft  520.  —  F.  ohne 
Seilscheiben  447.  —  F.  ohne  Trans- 
mission 276.  —  Theile  der  F.  287. 

Fördermethode  s.  Methode. 

Förderquantimi  s.  Förderlast. 

Förderrohr  720. 

Förderschale  s.  Schale. 

Förderseil  s.  Seil.  —  F.  für  Seilbahnen  636. 

Förderstrecke,  deren  Gefälle  84. 

Fördertonne  134. 

Fördertnrbine  483. 

Förderung  1.  —  Absätzige  F.  2.  —  F. 
beim  Abteufen  278.  —  F.  abwärts  s. 
Abwärtsförd.  —  F.  über  einen  Berg- 
rücken 779.  ~  Continuirliche  F.  2.  — 
F.  mit  Gestängen  842.  —  F.  in  der 
Grube  676.  —  F.  aus  2  Horizonten  446. 
—  F.  von  Menschen  147,  166,  264.  — 
F.  mit  1  Seil  276.  —  F.  ober  Tag  2.  — 
F.  zu  einem  Punkte  unter  Tag  461.  — 
F.  mit  schwebender  Kette  606.  —  F. 
mit  schwebendem  Seil  635.  —  F.  mit 
Seil  ohne  Ende  590.  —  F.  aus  grosser 
Tiefe  864.  —  F.  zu  einem  unterirdischen 
Anschlageplatz  677.  —  F.  yerschieden 
langer  Züge  678. — F.  von  verschiedenen 
Horizonten  129, 363, 584,  763.  —  F.  mit 
Treibscheibe  452. 

Förderwagen  s.  Wagen. 

Fourdr inier* s  Fangvorr.  206. 

Fourneyron-Turbine  479. 

Fowler's  Treibscheibe  596. 

Francq*s  Heisswasserlocomotive  684. 

Frantz's  Aufsetzvorr.  235,  861. 

Fr^dureau*s  Fangvorr.  208. 

Freihängen  469. 


Freudenberg*s  Bahn  68. 
Frictionsgehän^e  850. 
Frictionskuppeinng  490. 
Frictionsscheibe  692,  606. 
Fritz's    Fangvorr.   221.    —   F.'s   Um- 
steuerung 306. 
FrizelTs  Compressor  714. 
Fröbers  Umsteuerung  862. 

Führung  139, 167, 861.  —  ConvergirendeF. 
179.  —  F.  in  cüvelirten  Schächten  176. 
—  Eiserne  F.  167,  173.  —  F.  der  Ge- 
stänge 803.  —  Hölzerne  F.  167,  168.  — 
F.  beim  Schachtabteufen  139.  —  F.  des 
Unterseiles  364.  —  Pührungsseile  177. 

Füllung  der  Wasserräder  470. 

Füllungsgrad  272. 

Fundament  der  Fördermascb.  440.  —  F. 
der  Seilscheiben  418. 

Fussbremse  107,  111,  404. 

Fuss  der  Schiene  52. 

Futter  der  Seilscheibe  417. 


G. 

Gabel-Umsteuerung  309. 

Galloway's  Abteufvorr.  139. 

Galvanisirter  Draht  35. 

Gefälle  s.  Bahnneigung. 

GeftUsbruch  741. 

Gefäss  s.  Fördergefäss. 

Gegabelte  Fänger  202. 

Gegendampf  zum  Bremsen  410,  777. 

Gegengewicht  f.  Bremsberge  740,  742. 

Gegenseil  683. 

Gegenwasser  491. 

Gehre* 8  Umsteuerung  313. 
I  Geländer  bei  Fahrkünsten  801 ,  bei  Ge- 
steUwägen  160,  bei  Schalen  265,  851. 
I  Geleise  50. 
I  Geleise-Erweiterung  70. 

Geleisweite  65. 

Gemauerter  Schachtthurm  419.  —  G.  Seil- 
scheibengerüst 418. 

Gemeiner  Haspel  529. 

Gemeinschaftliche  Treibkorbwelle  580. 

Gemischte  Expansion  269.  —  G.  Adhäsions- 
u.  Zahnradbahn  670. 

Geneigte  Fahrkünste  805.  —  G.  Ford. 
538,  854.  —  G.  Ford.,  einfachwirkend 
548.  —  G.  Ford,  mit  Gestellwä<?en  148. 
—  G.  Ford,  mit  Kübeln  146.  —  G.  Ford, 
mit  Seil  ohne  Ende  596.  —  G.  Ford, 
mit  Tonnen  138.  —  G.  Ford,  mit  Wägen 
129,  133.  —  Combinirte  g.  Ford.  129, 
180,  166,  585.  —  G.  Seilrollen  567.  — 
G.  Stirnwand  bei  Wägen  114. 

Gerhard*s  Seilausgleichung  367.  —  G.'s 
Steuerung  342. 

Gerhardt* s  Ventilsteuerung  331. 

Geringer* s  Signalapparat  425. 
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Geschlossene  Weiche  74. 

Geschwindigkeit  der  Ford.  s.  Förder- 
geschw.  —  G.  der  Haspelkiirbel  629.  — 
G.  des  Kolbens  s.  Kolbengeschw.  —  G. 
der  Luft  in  Röhren  696.  —  G.  der  Schale 
beim  Fangen  186.  —  G.'s  Regulator  854. 

Gesondert  s.  Abgesondert. 

Gestänge  d.  Fahrktlnste  786,  799;  geneigte 
806.  —  G.  zur  Förderung  842.  -—  G. 
zur  Transmission  726. —  G.- Ausgleichung 
s.  Ausgleichung. 

Gestellwagen  61,  148.  —  Anschlageplatz 
für  G.  647.  —  G.  mit  Drehscheibe  149, 
160.  —  G.  zur  geneigten  Ford.  148, 
688.  —  G.  zur  horiz.  Ford.  167.  —  G. 
für  mehrere  Förderwägen  149,  162.  — 
G.  für  steile  Bahn  168.  —  G.  für  ver- 
schiedene Neigungen  161. 

Getheilte  schwebende  Kette  621. 
Getrennte  Schieber  292,  817.  —  G.  s.  auch 

Abgesonderte. 
GewaJzte  Schwellen  68,  69. 
Gewicht  der  Förderschalen  160.  —  G.  der 

Förderwägen  82.  —  G.  der  Kübel  146. 

—  G.  der  Räder  82.  —  G.  der  Seile  8, 
30.  —  G.  zur  Seilausgleichung  864,  867. 

—  G.  der  Tonnen  186. 
Gewichtsausgleichung  der  Seile  s.  Seil- 

ausffleichung. 
Gewichtsbremse  406. 
Gewichts-Indicator  427. 
Gewöhnlicher  Haspel  629. 
Gezahnte  Fzcenter  206.  —  G.  Segmente 

(Fangvorr.)  202. 
Glaser' s  Bremse  111. 
Gleichzeitiges  Auswechseln   der  Wägen 

247,    260,   262.  —   G.   Ein-   u.   Aus- 
fahren 788. 
Gleitbacken  168,  179. 
Gleitbremsen  142. 
Gleiten  des  Seiles  691. 
Glockensignal  422,  428. 
Godin's  Seile  36.  —  G.»s  Wägen  101. 
Goff int's  Servomoteur  321. 
Gooch's  Goulissensteuerung  317. 
Göpel  266,   620.  —  Göpelknopf  627.  — 

Göpelspindel  624. 
Graigh  u.  English^s  Steuerung  326. 
Grand's  selbstschmier.  Lager  95. 
Grant  u.  White's  Fangvorr.  206. 
Grau 's  Wärmeschutzmasse  683. 
Greifer  184. 

Grosrenaud's  Kehrturbine  492. 
Grubenförd.  mit  Locomotive  667. 
Grübler's  Seilschurz  20. 
Grün  er 's  Bremse  762. 
Grünzweig's  Wärmeschutzmasse  683. 
Gruson's  Sicherheitsweiche  75. 
Guibal's   elastische  Bobine  436.  —  G. 

u.  Devaux's  Fahrkunst  822.  —  G.'s 

Fördermasch.  846. 


Guilleaume's  Bandseile  27. 
Guinotte's  Fahrkunst  797,  823.  —  G.'s 

Regulirung  der  Expansion  840.  —  G.^s 

Steuerung  325. 
Gummibuffer  bei  Aufsetzvorr.  237. 
Gurgelröhre  498. 
Gusseiseme  Räder  89.  —  G.  Schienen  52. 

—  G.  Treibkorb-Verschalung  353,  391. 
Gussstähleme  Achsen  89.  —  G.  R&der 

92.  —  G.  Seile  6. 
Guttapercha  zu  Seilscheiben  417. 


H. 

Haag*s  Waasermotor  505. 

Hager's  Seilschurz  20. 

Hahn -Umsteuerung  301,  306.  —  EL  für 
Wassersäulenmasch.  600. 

Haines'  Sicherheitshaken  135. 

Haken  zu  Fangvorr.  199.  —  H.  zur  Wagen- 
kuppelung 103.  —  H.  zur  Befest  der 
Schienen  53. 

Halbmesser  der  Bahnkrümmung  71. 

Halbnasse  Compressoren  702. 

Halmay's  Achsenlager  851. 

Hamal's  Fangvorr.  216.  —  H.  und 
Müseler's  Fangvorr.  199. 

Hambruch's  Wassermotor  507. 

Hammer  zum  Signallsiren  422. 

Hanarte* s  Compressor  709. 

Handbremse  404. 

Handgöpel  534. 

Handhaben  bei  Fahrkünsten  801. 

Handkurbel  s.  Bremsmasch.  751. 

Handsteuerung  f.  Fahrkünste  837. 

Hanf  bandseile  36. 

Hanfeinlage  bei  Bandseilen  389. 

Hanfgurte  f.  Seilscheiben  418. 

Hanfseele  4. 

Hanfseile  36. 

Hanf-Umspinnung  f.  Drähte  36,  850. 

Hängebank  138. 

Hängende  Bahnen  131,  Haspel  dazu  560 . 
—  H.  Kunstwinkel  820.  —  H.  Seil- 
bahn 636. 

Hängseil  350. 

Hanrez's  Compressor  709.  —  H. 's  Fahr- 
kunst 812,  817,  838. 

Hardy's  Bahnen  57. 

Hartgussräder  90,  91. 

Harze's  hydraulisches  Signal  424.  — 
H.'s  Sicherheitsvorr.  433. 

Harzer  Gestänge  806. 

Haspel  266,  629.  —  H.  zur  geneigten  Ford. 
660.  —  H.  in  der  Grube  634,  535.  — 
H.  für  hängende  Bahn  560.  —  Hydrau- 
lischer H.  506. 

Haspelförd.  mit  Wägen  133. 
Haspelgerüst  533. 
Haspelhom  531. 
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Haspelkübel  146. 

Haspelkurbel  531. 

Haspelseil  14,  16,  18. 

Haspelstütze  633. 

Hastie's  Wassermotor  607. 

Hauptausgleichiing  d.  Gestänge  816. 

Haven's  Seilbahn  660. 

Hayne*s  Ketten  47. 

Hebelbremse  f.  Wägen  106,  108.  —  H.  f. 

Fördennasch.  397. 
Hebung  von  Lasten  darch  Bremsberge  778. 
Heisswasser-Locomotiye  684. 
Heizfläche  286. 
Hemmung  s.  Bremse.  —  H.  ohne  Fang- 

vorr.  220.  —  H.  der  Fördermasch.  433. 

—  H.  der  Pferdegöpel  626.  —  H.  des 

Seiles  434.  —  H.  ohne  Stoss  209.  — 

H.  der  Wägen  106,  118. 
Hönin*s  Förderschale  163. 
Henschel-Torbine  479. 
Hermann's  Umsteuerung  311. 
Herzstücke  73. 
Hevdon's  Seilfühmn^  178. 
Hilfsapparate  der  Yerticalförd.  60. 
Hilfs-Eettenglieder  628. 
Hilfsleitung  172,  173. 
Hilfsräder  f.  Krümmungen  71. 
Hilfsseii  bei  Fangvorr.  1!28. 
Hochs  träte*  s  Achsenlager  96. 
Hodgson's  Seilbahnen  636,  661. 
Hofnnann's  Bahnen  60. 
Höhe  d.  Wägen  100. 
Hohendahl's  Fan^orr.  230. 
Höhenstellung  d.  Seilscheiben  413. 
Holzboden  f.  Blechwägen  100,  128. 

Hölzerne  Führungen  167,  168,  169.  — 
H.  Gestänge  806.  —  H.  Gestellwägen 
161.  —  H.  Gleitbacken  169.  —  H. 
Pferdegöpel  624.  —  H.  Schachtthürme 

418.  —  H.  Seilrollen  666.  —  H.  Seil- 
scheiben 416.  —  H.  Seilscheibengerüste 

419.  —  H.  Wägen  99,  126. 
Holzfhtter  f.  Kettenscheiben  632.  —  H. 

f.  Seilscheiben  417. 

Holzschrauben  f.  Leitsparren  170. 

Honigmann*s  Natronlocomotive  684. 

H  0  p  p  e  *  s  AufsetzYorr.  237.  —  H.*  s  Fang- 
vorr. 208,  214. 

Horizontalförderung  s.  Horizontale  Seil- 
förd.  —  H.  durch  Bremsberge  780.  — 
H.  mit  der  geneigten  combinirt  586. 

Horizontale  Schachtgitter  238. 

Horizontale  Seilförd.  637,  661,  854.  —  H. 
S.  in  der  Grube  678.  —  Seile  zur  H. 
S.  18,  26.  -  H.  S.  mit  Seil  u.  Gegen- 
seil 683,  688.  —  H.  S.  mit  Seil  ohne 
Ende  699.  •—  H.  S.  aus  Seitenstrecken 
684.  —  H.  S.  mit  Vorder-  u.  Hinter- 
seil 689. 

Horizontale  Seilrollen  667. 

Hornblower's  Ventile  294. 


Homstätte  634. 

Hondaille's  Fördermasch.  846. 

Hrabäk's  Ford,  aus  grosser  Tiefe  854. 

Hub  der  Compressoren  696.  —  H.  der 
Fahrkünste  795.  •—  H.  der  Förder- 
masch. 279.  —  H.  der  Masch.  mit  com- 
prim.  Luft  696.  —  H.  der  Wassersäulen- 
masch.  495. 

Hubbegrenzung  d.  Fänger  210,  213. 

Hubhöhe  s.  Hub. 

Hubzahl  d.  Fahrkünste  796. 

Hülse's  Wagen  102. 

H  u  m  b  1  e '  s  Fangvorr.  209.  —  H.*  s  Sicher- 
heitshaken 431. 

Hyckaulische  Aufsetzvorr.  236,  861.  —  H. 
Drehbühne  f.  Bremsberge  130.  —  H. 
Expansions-Regulator  343,  863.  —  H. 
Haspel  606.  —  H.  Motoren  505,  854.  — 
H.  Senkvorr.  f.  Schalen  246.  —  H.  Sig- 
nale 424.  —  H.  Stösse  499.  —  H.  Um- 
setzung f.  Fahrkünste  822,  823.  824. 

Hypersiel's  Fangvorr.  202,  213. 


J. 

Jarolimek's  Seilausgleichung  367,  359. 

Jes8op*s  Rad  93. 

Jicinsky's  Verbindung  der  Parallel- 
geleise 77. 

Imprägniren  der  Schwellen  61. 

Indicator  427,  863,  854.  —  L  für  horiz. 
Ford.  680. 

Inductionsapparat  f.  Signale  424. 

Innere  Umsteuerungen  801. 

Intermittirende  Ford.  847.  —  I.  F.  mit  Seil 
ohne  Ende  690,  699. 

Johnson's  Gompressor  707. — J.* s  Treib- 
scheibe 595. 

Johns ton's  Gompressor  708. 

Jonval-Turbine  479. 

Isolirtes  Seilscheibengerüst  418. 

Julin's  Schurzkette  28. 


K. 


K.*8 


Kamp's  Seilausgleichung  360.  - 

Tonnenförd.  141. 
Kantenschienen  64,  64. 
Kästen  142.  —  K.  auf  Gestellwägen  158. 

—  K.  der  Wägen  s.  Wagenkasten. 
Katarakt  f.«  Dampf  bremsen  408.  —  K.  zur 

Umsteuerung  320. 
Katze  114. 

KautBchukdichtnng  f.  Luftröhren  701. 
Kautschuk  f.  Seilscheiben  418. 
Kautschukfedem  f.  Fangvorr.  230. 
Kayser's  Umsteuerung  311. 
Kehrrad  472. 
Kehrturbine  490,  520. 


864 


Alphabetisches  Register. 


Keile  zur  Befest.  der  Leitsparren  171.  — 

Keile  als  Fangvorr.  184,  206,  mit  Hub- 

begrenzimg  210. 
Keilbremse  110. 
Keilfangvorr.  s.  Keile. 
Keilräder  289,  447,  659. 
Keilwinkel  f.  Fanffkeile  190. 
Kelsey*B  Treibscheibe  696. 
Kern  ci.  Bobine  360,  886. 
Kessel  285. 
Ketten  43.  —  K.  für  Bremsberge  741.  — 

K.  f.  Kettenförd.  606,  616,  627.  —  K. 

ohne  Ende  z.  Forderung  448,  690,  698. 

—  Schwebende  K.  s.  Kettenförd.  —  K. 

zur  Wagenkuppelung  103. 
Ketten -Ausgleichung  366,  368,  f.  Fahr- 

künste  817. 
Kettenbremse  770. 
Kettencurve  611. 
Ketteneisen  616. 
Kettenförderung  538,  606,  854,  866.  — 

K.   auf  Bremsbergen  740,  771.  —  K. 

durch  Bremsberge  betrieben  740,  780.  — 

K.  mit  elektrischer  Transmission  733.  — 

Verticale  K.  449. 
Kettenscheibe  630. 
Kibbles  141. 
Kimme  690. 

King's  Fangvorr.  209.  —  K.'s  Sicher- 
heitshaken 431,  466.  —  K.,  Smith  u. 

HowelTs  Umsteuerung  313. 
Kisten  148. 

Kipper,  Kippvorrichtung  s.  Wipper. 
Klappenscheibe  696. 
Klauen  als  Fangvorr.  200. 
Klanenkuppelung  f.  Treibkörbe  579.  —  K. 

für  Turbinen  490. 
Klemmung  der  Räder  66. 
Klemmscheibe  s.  Treibscheibe. 
Kley*s  Fangvorr.  227.  —  K.*s  Indicator 

863. 
Klinken  als  Aufsetzvorr.  233. 
Klopf  hammer  423. 
Knecht  147. 

Kneisel's  Fangvorr.  204. 
Kohlenlösche  als  Wärmeschutz  682. 
Kohlenverbrauch  286. 
Kohn's  Umsteuerung  321. 
Kolben  bei  Lufttransmission  702,  721.  — 

K.  der  Wassersäulenmasch.  497. 

Kolbengeschwindigkeit  der  Compressoren 
696,  702.  —  K.  der  Fördermasch.  278, 
281.  —  K.  der  Masch.  mit  cftmprimirter 
Luft  696.  —  K.  der  Wassersäulenmasch. 
496,  604. 

Kolbenhub  s.  Hub. 

Kolbensteuerung  498. 

Kolben-Umsteuerung  500. 

Köpe's  Ford.  452.  —  K.*8  selbstschmie- 
rendes  Lager  94. 

Kopf  der  Schiene  62. 


Kopfstück  der  Schale  161. 

Körbe  148.  —  K.  aitf  Gestellwägen  157. 

Korbsäulen  624. 

Korkfutter  f.  Seilscheiben  418. 

Korkhülle  f.  Dampfröhren  683. 

Kraft' B  Steuerung  333,  852. 

Kraftmaschine  f.  Fahrkünste  798.  836.  — 
K.  zur  geneigten  Ford.  640.  —  K.  zur 
horiz.  Ford.  680.  —  K.  zur  Kettenförd. 
621,  634.  —  K.  zur  Lufttransmission 
693.  —  K.  für  Seilbahnen  652.  —  K. 
für  Seile  ohne  Ende  698,  606. 

Kraftvermittler  321. 

Krahä's  Bremsbeig  763. 

Kranz  d.  Bobine  387.  —  K.  der  Räd»  s. 
Radkranz.  —  K.  der  Wasserräder  470, 
473. 

Krause*  s  Steuerung  338. 

Krauss*  Bremse  412.  —  K.*s  Fangvorr. 
227. 

Kreiselwipper  124. 

Kremer^s  Aufsetzvorr.  234. 

Kreuzung  der  Bahnen  72.  —  K.  d.  Förder- 
seile bei  Bremsbergen  769. 

Krünmilinge  821. 

Krümmungen  66.  —  K.  bei  Hodgson's 
Bahn  663.  —  K.  bei  d.  Kettenförd.  624. 
—  K.  bei  Locomotivbahnen  665.  —  K. 
bei  Seilbahnen  662.  —  K.  bei  Seil  ohne 
Ende  602.  —  Seilieitung  in  der  K.  566, 
I     668,  570,  671.  —  Widerstände  d.  K.  84. 

*  Krümmungshalbmesser  d.  Bahnen  71. 
Kübel   139,    145.    —    K.    zur   Ford.   Ton 

Menschen  147.  —  K.  f ür  geneigte  Ford. 

146.  -  K.  auf  Gestellwägen  158.  —  K 

für  Seilbahnen  648,  668. 
Kübelkünste  518. 
Kufen  f  Tonnen  138. 
Kugelförmiges  Excenter  315,  852. 
Kühlung  der  Luft  686. 
Kunstkreuze,  Kunstwinkel  820,  826,  828, 

841,  842. 
Kuppelung  der  Wägen  103. 
Kurbel  287.  —  K.  des  Haspels  531. 
Kurbelscbeibe  als  Bremskraoz  395. 


L. 

Ladung  s.  Förderlast 
\  Lager  der  Wagenachsen  93,  851. 
Lagerung  d.  Seilscheiben  418. 
Lamm*s  Heisswasserlocomotive  684. 
Lang's  Drahtseile  6,  47. 
Langschwellen-Bahnen  59. 
Laschen  f.  Schienen  54. 
Laufdrähte  657. 
Laufkreise  69. 
Laufseil  636,  666.  —  Einsenkung  des  L. 

641,  643,  653,  664.  —  Unterstützung  des 

L.  657. 


Alphabetisches  Register. 


865 


L  ante 's  Fangapparat  464. 
Leder  f.  Seilscheiben  418. 
Ledoax*s  Condensator  290. 
Legrand-Salkin*s  Bahn  58. 
Lehmhalle  f.  Dampfröhren  682. 
Leistung  der  Eisenbahnförderung  88.  — 

L.  des  Göpels  523.  —  L.  des  Haspels 

530,  531.  —  L.  der  Seile  42. 
Leitbaum  s.  Leitsparren. 
Leitklötze  f.  Sellführung  179. 
Leitrahmen  f.  Tannen  139. 
Leitrollen  s.  Seilrollen. 
Leitschaufeln  486. 
Leitscheibe  572,  590,  677. 
Leitsparren  169.  —  L.  f.  Tonnen  139. 
Leitung  der  Förderschalen  s.  Führung.  — 

L.  der  schwebenden  Kette  633.  —  L. 

des  Seiles  s.  Seilleitung. 
Leitungswiderstand  689,  729,  855. 
Lemaire*s  Fangvorr.  201. 
Leman*s  Umsteuerung  312. 
Lemielle's  Ford,  mit  Kette  449.  —  L.'s 

Seilausgleichung  359. 
Lerm's  Wärmeschutzmasse  683. 
Leroi*s  W&rmeschutzmasse  683. 
Lheureux's  Aufsetz vorr.  236. 
Lib  otte's  AufBetzvorr.  237.  —  L.'s  Fang- 

vorr.  207,  213,  231. 
Liegende  Maschinen  438,  441,  442.  —  L. 

Stutzen  233. 
Lindenberg's  Seilausgleichung  359. 
Litzen  3. 

Lloyd's  Compressor  704. 
Locomobile  Gompressoren  705. 
Locomobilen  451. 
LocomotiyfÖrderung  537,  665.  —  L.  in  der 

Grube  667. 
Lohmann's  Fangvorr.  225. 
Lorimier's  Fahrkunst  824. 

Lose  8.  Bewegliche.  —  L.  Achsen  68.  — 
L.  Excenter  307,  310,  500,  862.  —  L. 
Räder  68,  96.' 

Losgerissene  Wägen,  deren  Hemmung  113. 

Lösung  des  FördergeÜtoses  vom  Seil  430, 
431. 

Luftsignale  423. 

Luftkanäle  698. 

Luftcompressor  s.  Gompressor. 

Lnftflügelbremse  758,  766,  776. 

Lufthaspel  699. 

Luftleitung  692/  700. 

Luftlocomotive  716. 

Lüftpolster  in  Wassersäulenmaschinen  509, 

510. 
Luftreservoir  685,  701. 
Luftröhren  692,  700. 
Lufttransmission  685,  856. 
Lufthtdle  f.  Dampfröhren  688. 
Luftwiderstand  bei  Fangvorr.  227. 
Luschka' s  Drehschieber  298. 

▼.  Hanor,  FOrdermMchineii.    3-  Aufl. 


H. 

Mache court's  Fangvorr.  200. 

Manganstahlseile  48. 

Mariaschachter  Fahrkunst  837,  840. 

Marin' s  Bremse  404.  —  M.'s  Wagen  f. 
Krümmungen  71. 

Maschine  s.  Fördermasch.,  Kraftmasch.  — 
M.  zur  Abwärtsförd.  739. 

Maschinenkraft  zur  Bewegung  der  Wipper 
125. 

Mathieu's  Bahnen  57. 

Mayer's  Fangvorr.  229. —  M.'s  Wasser- 
säulenmasch.  509. 

Mazeline's  Umsteuerung  303. 

Mechanische  Verhältnisse  der  Eisenbahn- 
förd.  79. 

M  6  hu 's  Fördermasch.  843. 

Meinicke's  SeUausgleichung  359,  853, 
854. 

Mekarski's  Luftlocomotive  716. 

Mengershausen's  Turbinenschütze  489. 

Menschen  auf  Förderschalen  165,  254. 

Menschenkraft  für  Fangvorr.  231.  —  M. 
zur  Förderung  266,  520. 

Menzel's  Fangvorr.  218. 

Merrick's  Fangvorr.  208. 

Messer  bei  Fangvorr.  201. 

Messingdrahtseile  36. 

Methoden  der  Bremsbergförd.  740.  —  M. 
der  geneigten  Ford.  537.  —  M.  der 
Horizontalförd.  537,  561,  deren  Ver- 
gleich 588. 

Meyer's  Bremse  400.  —  M.'s  Dampf- 
bremse 409.  —  M.'  s  Steuerung  324.  — 
M.  u.Wernigh'siTreibscheibe  595. 

Mezger's  Compressor  706. 

Micha's  Fangvorr.  213. 

Mitnehmer  f.  Seilbahnen  658. 

Mittlere  Dampfspannung  272. 

Moissenet's  Fahrkunst  821.  —  M.'s 
Fördermasch.  846. 

Mönchkolben  der  Gompressoren  702. 

Motor  der  Fangvorr.  184,  226. 

Muffenzapfen  473. 

Muldenwagen  117. 

Müll  er 's  Fangvorr.  204,  208,  209,  228. 

Muschelschieber  261. 

Müseler  u.  Hamal's  Fangvorr.  199. 

Musil's  Drehschieber  293.  —  M.'s 
Steuerung  328. 

N. 

Nabe,  selbstschmierende  96.  —  N.  der 
Treibkörbe  347.  —  N.  der  Treibscheiben 

591. 
Nachgeschlepptes  Seil  568. 
Nasse  Gompressoren  701,  707. 
Natronlocomotive  684. 
Nebenlaufende  Gegengewichte  744. 
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Nebenstrecken  s.  Seitenstrecken. 
Neigung  der  Bahn  s.  Bahnneigung. 
Neubert' s  Fangrorr.  146. 
Neuerburg's  Gestellwagen  152. 
Neumann,  Koch  u.  Stiennon's  selbst^ 

schmierendes  Rad  98. 
NewalTs  Eisenbänder  47. 
Nicholson*s  Umsteuerung  309. 
Niederdrücken  des  Seiles  670,  674. 
Nöggerath's  Seilausgleichung  866. 
Norwalk-Compound-Compressor  705. 
Nothbremse  s.  Sicherheitsbremse. 
Nothglieder  628. 
Nowak* s  Umsteuerung  317. 
Nutzspannung  271. 
Nyst*s  Fangvorr.  213. 


0. 


Ob  ach 's  Seilbahnen  637,  865. 

Obersch&chtige  R&der  468. 

Oberseil  267. 

Obert&gige  Bremsberge  766. —  0.  Masch. 

für  Ford,  in  d.  Grube  677. 
Ochwadt's  Anfsetz?orr.  234,  851. 
Odenbach's  Umsteuerung  304. 
Offene  Weichen  74,  76. 
Oelfarben-Anstrich  f.  Dampfröhren  682. 
Oelkammer  am  Rad  97. 
Ormerod's  Sicherheitshaken  431. 
Oscillirende  Wassersäulenmasch.  604.  — 

0.   Dampfhaspel  450.   —   0.   Förder- 

masch.  449. 
Oudet  Tillon's  Kehrturbine  620. 
Owen's  Seilausgleichung  360. 


P, 


Pantz's  Seilbahn  661. 

Parallelgeleise- Verbindung  76. 

Partialturbinen  480 

Pasfield's  Dampf  bremse  465. 

Pasquai's  Wärmeschutzmasse  683. 

Patentachsen  96. 

Paulsen's  Bahn  851. 

Pause  bei  Fahrkünsten  796,  821.  —  P. 
der  Ford.  267. 

Pech's  Führung  168. 

Pelzer 's  Fangvorr.  218.  —  P.'s  Unter- 
seil-Auslösung 854. 

Pfeifensignale  423. 

Pferdebahn  521. 

Pferdeförderung  86,  87,  88,  861. 

Pferdegöpel  621.  --  P.  für  geneigte  Ford. 
660.  —  P.  in  d.  Grube  680.  —  P.  mit 
Umsetzung  523,  528. 

Pflugstahl-Seile  6. 

Phosphorbronce-Seile  36. 

Pinno's  Fangvorr.  212.  —  P.'s  Förder- 
schale 163. 


Platten  für  Weichen  73.  —  P.  zum  Wenden 

d.  Wägen  77. 
Plattform  zum  Stürzen  118. 
Plumat's  Sicherheitsapparat  433. 
Pneumatische  Ford.  717. 
Pohlmann  u.  Niesenhaus'  Fangvorr. 

222. 
Polhammer* s  Fördermasch.  843. 
Pope 's  Drahtlehre  47. 
Präcisionssteuerungen  291,  330. 
Piibramer  Fahrkünste  837,  840,  841.  — 

P.  Fangvorr.  201.  —  P.  Seilschurz  850. 
Probe  der  Fangvorr.  183. 
Pulverisator  713. 

Quillacq's  Bremse  398.—  Q.'s  Masch. 
ohne  Seilscheiben  448.  —  Q.'s  Pr&- 
cisionssteuerung  337,  343. 


Räder  89.  —  Befestigung  der  R.  92.  — 
Conische  K  69.  —  Gewicht  der  R  82. 
—  Lose  R.  68.  —  R  mit  Oelbefaälter 
97.  —  Selbstschmierende  R.  97.  — 
Schmierung  der  R  99. 

Radarme  89,  91. 

Radboden  473. 

Radbreite  470. 

Rademacher's  Apparat  gegen  Ueber- 
treiben  433,  465. 

Rädertonne  142. 

Radkranz  65,  66,  90,  92,  470. 

Radschaufeln  471,  486. 

Radtiefe  470. 

Rahmen  d.  Wägen  101,  102,  103. 

Ramdohr's  Fanporr.  227. 

Rampe,  selbstthätige  740. 

Rampenförderung  638. 

Rand 's  Compressor  707. 

Randhahn's  Kettenförd.  635. 

Randolph's  Compressor  710. 

Regulator  f.  Fahrkünste  837.  —  R.  zur 
Expansion  341,  343. 

Regulirung  d.  Aufzugshöhe  760,  773.  — 
R.  des  Bremsens  409.  —  R.  der  Expan- 
sion, selbstthätige  339,  868.  —  R.  der 
Seilaufwindung  391,  436,  757.  —  R.  der 
Wassermenge  474,  489,  501. 

Reibung  bei  Fangvorr.  227.  —  R.  der 
Locomotivräder  669.  —  R.  des  Seilea 
691,  593.  —  R.  bei  Wägen  79. 

Reinhard's  Schachtvcrschlnss  240,  756. 

Reissen  des  Seiles  s.  Seübnick. 

Reservekessel  286. 

Reservoir  f.  d.  Luft  685,  701. 

Reteen's  Sicherheitshaken  431,  465. 

Reuleaux 's, Umsteuerung  303. 
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Beversichebel  320,  406. 

Revo  liier*  8  Compressor  712. 

Rider's  Stenerang  324,  852. 

Riegel  als  Aafsetzvorr.  232.  —  R.  als 
Fangvorr.  199. 

Riemen-Ümsteaerang  290. 

Rinne* s  Unterseil-Auslösong  854. 

Riye*s  Fangvorr.  225. 

Robey*8  Compressor  705.  —  R's  trans- 
portable Fördermasch.  451. 

Röhrenfönnige  Achsenlager  94. 

Röhren  f.  verdichtete  Luft  692,  700. 

Rollen  z,  Führang  168. 

Rollende  (wälzende)  Reibung  80.  —  R. 
WajB^enkästen  117. 

Rollwipper  125. 

RosenKranz,  Gildemeister  und 
Eamp's  Fangvorr.  218. 

Rosette  473. 

Rossigneux's  Steuerung  326. 

Rost  286. 

Rotation  bei  Fahrkunstmasch.  794,  815, 
819. 

Rotirender  Schieber  293. 

Rückkehrscheibe  590,  633. 

Rücklauf  bahn  244,  577,  780. 

Rufe  als  Signal  422. 

Rundbaum  529,  531. 

Rundeisen-Gestftnge  813,  814. 

Rundeisen-Schienen  57. 

Rundseile  8,  f.  Bobinen  389. 


8. 

S&chsischer  Pferdegöpel  528.  —  S.  Tonne 

142. 
S&cke  145. 

Sägemehl-Hülle  f.  Bampfröhren  682. 
Salva*s  Fangvorr.  217. 
Sarton's  Fördermasch.  846. 
Sattel  662. 
Sautter  u.  Lemonnier*s  Gompressor- 

Eolben  702.  —  S.'s  Fulverisator  713. 
Schachtcaps  s.  Aufsetzvorr. 
Schachtabteufen,  Führung  139. 
Schachteintheüung  253. 
Schachtfalle  s.  Aufsetzvorr. 
Schachtförderung  s.  Yerticalförd. 
Schachtführung  s.  Führung. 
Schachtgitter  238. 
Schachthaus  418. 

Schachtsperre  s.  Schachtverschluss. 
Schaehtthurm  418,  419. 
Schachtverschluss  für  geneigte  Schächte 

156.  —  Seh.  für  Schalenförd.  238.  — 

Seh.  für  Tonnenförd.  138,  140,  143. 

Schalen  50,  158,  851.  —  Seh.  mit  bewegl. 
Boden  165.  —  Seh.  mit  1  Etage  161.  — 
Seh.  mit  mehreren  £tagen  162.  —  Seh. 
für  Menschen  165,  851.   _   Seh.   für 


Sneumatische  Ford.   721.  —  Seh.  ans 
tahl  160.  —  Seh.  zur  geneigten  u.  vert. 

Ford.  166. 
Schalenförderung,  Betrieb  231. 
S  ehalt enbrand*B  Wassermotor  507. 
Schämel  524,  526. 
Schauflung  der  Turbinen  486,  489.  ~  Seh. 

der  Wasserräder  471. 
Schausten's  Rollwipper  125. 
Scheiben  f.  Bremsberge  756. 
Scheibenbremsen  761. 
Scheibenkolben  f.  Compressoren  702. 
Scheibenräder  91. 
Scherenglieder  629. 
Schiebbares  Excenter  312. 
Schiebebühne  76,  138,  242. 
Schieber  291. 

Schieberstange,  stellbare  299. 
Schiebersteuerung  291.  —  Seh.  bei  Wasser- 

säulenmasch.  499. 
Schieber-Umsteuerung  301. 
Schiefstehende  Seilrollen  667. 
Schienen  50,  851.  —  Seh.  an  der  First 
^   131.  —  Seh.  zur  Führung  174.  —  Seh. 

auf  der  Schale  160. 
Schienenfuss  52. 
Schienenkopf  52. 
Schienennägel  53. 
Schienensteg  52. 
Schienenstnuig  50. 
Schienenstuhl  54. 
Schienen-Ueberhöhung  67. 
Schiffmann's  Schachtverschluss  851. 
Schitko's  Seilausgleichung  355. 
Schivre*s  Drehschieber  293. 
Schlackenwolle  zur  Umhüllung  d.  Dampf- 
röhren 682. 
Schleifbretter  803. 
Schlepphund  526. 
Schleppschieber  292. 
Schleppventil  295. 
Schlepjpwechsel  75. 
Schlesische  Eiste  158. 
Schleusenkolben  498. 
Seh  link*  s  Ventilsteuemng  335. 
SchmalBpurige  Bahnen  665. 
Schmidhammer's   Ford,    über    einen 

Bergrücken  779.  —  S  eh. *s  Seilbahn  651. 
Schmidt's  Fangvorr.  202,  213,  221.  — 

Sch.*s  Wassermotor  505. 

Schmiedeeiserne  Luftröhren  700.  —  Seh. 
Schienen  52.  —  Seh.  Seilscheibenarme 
416.  —  Seh.  Speichen  89.  —  Seh.  Treib- 
körbe 352. 

Schmierung  der  Achsen  99. 

Schmued^s  Förderschale  166. 

Schön*s  Umsteuerung  300. 

Schönemann's  Förderschale  162. 

Schraubenstangen-Förd.  847. 

Schröder*s  Fördermasch.  846. 

Schubstange  287. 

55* 
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Schurz  der  Drahtseile  18,  27,  850.  — 
Festigkeit  des  Seh.  21.  —  Seh.  der 
Huifseile  39. 

Schurzkette  18,  44,  136. 

Schussrinne  469,  472. 

Schütz  u.  HertePs  Einspritzvorr.  für 
Compressoren  714. 

Schutz  der  Seile  s.  Conservirung. 

Schutzbühne  f.  Bremsberge  764. 

Schütze  476.  —  Seh.  fOr  Turbinen  489. 

Schwach  gedrehte  Seile  6. 

Schwamkrugturbine  481. 

Schwebende  Kette  s.  Ketteoförd.  —  Seh. 
Seil  638,  636,  771.  —  Seh.  Stoss  64. 

Schwedischer  Compressor  707. 

Schwelle  60,  51,  56. 

Schwenkbaum   (Schwungbaum)  621,  624. 

Schwungrad  f.  Fahrkünste  829.  —  Seh. 
für  Fördeimasch.  287.  —  Seh.  f.  Wasser- 
säulenmasch.  495.  —  Seh.  für  Haspel 
533.  —  Seh.  als  Bremskranz  396. 

Scohy*s  Steuerung  328. 

Seele  4. 

Segeltuch  f.  Seilscheiben  418. 

Segmente,  gezahnte  202. 

SeUe  3,  860.  —  S.  mit  abnehmendem 
Querschnitt  29,  87.  ^  Befestigung  des 
S.  am  Treibkorb  349.  —  S.  für  Brems- 
berge 741.  —  S.-  u.  Gegenseil-Förd.  583. 
—  S.  für  Haspel  632.  —  S.  zur  Hori- 
zontalförd.  18,  26,  564.  •—  S.  ohne  Ende 
637,  690;  bei  Bremsbergen  740,  764, 
769;  für  geneigte  Ford.  596;  zur  Köpe- 
Förd.  464;  für  Seilbahn  636,  652;  Ver* 
bindung  desselben  22.  —  Schwebendes 
S.  636.  —  S.  für  Seilbahn  656. 

Seilaufwindung,  deren  Regnlirung  391, 
436,  767. 

Seilausgleichung  364.  —  S.  durch  einen 
Accumulator  360.  —  S.  für  Bremsberge 
767.  —  S.  für  geneigte  Ford.  650.  — 
S.  für  die  Köpe-Förd.  464.  —  S.  durch 
veränderliche  Bahnneigung  650.  —  S. 
bei  Wassertonnenaufzügen  517. 

Seilbahn   133,   536,  636,  866.  —  S.  bei 

Bremsbergen  740,  763,  771,  772.  —  S. 

mit  Förderseil  ohne  Ende  652.  —  S. 

mit  zwei  Förderseilen  637.  -—  S.  von 

Hodgson  661. 
Seilbruch  3,  43. 
Seilbund  s.  Schurz. 
Seileisenbahn  661. 
Seilfahrung  147,  165,  264,  793. 
Seilfederbüchse  434. 
Seilfördemng,  horizontale  561. 
Seil-  u.  Gegenseilförderong  562. 
Seilgehänge  s.  Schurz. 
Seilgewicht  8. 
Seilkatze  596. 
Seilklemme  21,  363. 
Seilkorb  s.  Treibkorb. 


Seillänge,  deren  Regnlirung  751. 
Seilleitung  auf  Bremsbergen  741.  —  S. 

für  geneigte  Ford.  538.  —  S.  für  Hori- 

zontalförd.  565.  —  S.  bei  Pferdegöpeln 

526.  —  S.  für  unterirdische  Ford.  677. 

--  Widerstand  der  S.  663. 
Seilrol^Bn  666,  854. 
Seilscheibe  267,  415,  526,  677,  s.  auch 

Treibscheibe. 
Seilscheibenfutter  417. 
Seilscheibengerüst  418. 
Seilscheibenlager,  elastische  435. 
Seilschleife,  Seilschlinge  s.  Schurz. 
SeUschloss  19. 

Seilschlupf,  Seilschurz  s.  Schurz. 
Seilsteg  526. 

Seiltrommel  s.  Treibkorb. 
Seilverbindung  686. 
Seilwindung  am  Treibkorb  24. 
Seitenstrecken,  Förderung  aus  denselben 

129,  584,  627,  763. 
Seitenthür  117. 
Seitenwipper  124. 
Seitwärtsstürzende  Wägen  117. 
Selbstöffnende  Thür  116. 
Selbstschmierendes  Lager  94.  —  S.  Rad 

97.  —  S.  Radnabe  96. 
Selbststürzend  s.  Selbstthätig  stürzend. 

Selbstthätiges  Anhalten  der  Fördennasch. 
432.  —  S.  Befest  der  Wägen  auf  der 
Schale  166.  —  S.  Bewegung  d.  Wägen 
zum  Schacht  244.  —  S.  Bremsen  405, 757. 
—  S.  Niedergang  d.  Wä^n  82.  —  S. 
Rampe  740.  —  S.  Regnlirung  der  Ex- 
pansion 339,  853.  —  S.  stüizende  Kästen 
143,  Kübel  146,  Wägen  133.  —  S. 
Weichen' 75. 

Seilers*  Fangvorr.  227. 

Senkvorr.  für  Schalen  245,  246,  250. 

Seryier*s  Einlassmaschine  773. 

Servomoteur  321. 

Sicherheitsbremse  394,  395,  405,  758. 

Sicherheitshaken  431, 465.  —  8.  für  Wägen 
104,  135.  —  S.  für  Tonnen  135. 

Sicherheitsseil  453. 

Sicherheitsventil  f.  Dampfbremsen  409, 
411.  —  S.  f.  Wassersäulenmasch.  499. 

Sicherheitsvorr.  für  Bremsberge  758.  — 
S.  für  Fahrkünste  801.  —  S.  gegen  vor- 
zeitiges Anheben  436.  —  S.  od  der 
Kettenförd.  619.  —  S.  bei  der  Köpe- 
Förd.  463.  —  S.  von  Rademacher 
465.  ~  S.  für  Tonnenf5rd.  140. 

Sicherheitsweiche  75.  —  S.  für  Brems- 
berge 764. 

Siemens  und  Halske's  elektrische 
Bahnen  733. 

Sievers'  Compressoren  708. 

Signale  422.  —  S.  für  das  ankommende 
Fördergefäss  428.  —  S.  für  Bremsberge 
753.  —  S.  von   der  Förderschale  aus 
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426.  —  S.  dnrch  das  Förderseil  422, 
426.  —  S.  für  geneigte  Ford.  660.  — 
S.  für  horizontale  Ford.  689. 

Signalhammer  423. 

Signalisirung  ohne  Apparat  422. 

SignaWorrichtongen  422.  —  S.  von  Back- 
Tey  466.  —  S.  von  Gnmmings  466. 

Simmersbach^s  Fangvorr.  200. 

Skip  131,  143. 

Solfrian*8  Fangvorr.  209. 

Sommeiller*8  Gompressor  708. 

Spanischer  Haspel  632. 

Spannung  der  comprimirten  Luft  688,  696. 
—  S.  des  Dampfes  279.  —  S.  der 
schwebenden  Kette  608,  613,  614.  — 
S.  der  Seile  bei  der  Köpe-F6rd.  466, 
bei  Seilbahnen  637,  662.  —  S.  der  Seile 
ohne  Ende  697,  603.  —  S.  der  Seildr&hte 
10,  13,  19. 

SpannungscoSfficient  272,  281. 

Spannungsverlust  des  Dampfes  681.  —  S. 
der  Luft  689.  —  S.  des  Wassers  729. 

Spannvorr.  für  Seile  ohne  Ende  691,  696, 
697,  602.  —  S.  für  Seilbahnen  662. 

Sparre*B  Fangvorr.  217. 

Speichen  91. 

Sperrbare  Aufsetzvorr.  232. 

Sperre  für  die  W&gen  163. 

Spielraum  zwischen  den  Schienen -Enden 
63;  zw.  den  Schienen  n.  R&dem  66,  70; 
zw.  den  Fahrknnsttritten  801. 

Spille  631. 

Spindel  des  Göpels  621^  624. 

Spiralkörbe  378.  891. 

Sprachrohrsignale  423. 

Spur  der  Seilscheiben  416,  416.  —  S.  der 
Treibscheiben  690. 

Spurkranz  63,  90. 

Spurlatten  s.  Leitsparren. 

Spurscheibe  s.  Seilscheibe,  Treibscheibe. 

Spurweite  66. 

Stahlblechwägen  101. 

Stahlräder  90,  92. 

Stahlschienen  62. 

Stahlseile  6. 

Stählerne  Schachtgitter  239.  —  S.  Schalen 
160. 

Standort  des  Maschinenwärters  440. 

Ständer  f.  Seilbahnen  667. 

Stangenleitung  zum  Signalisiren  423  ,'689. 

Stark  gedrehte  Seile  6. 

Steff  der  Schiene  62. 

Stehende  Backenbremse  397.  —  S.  Förder- 
masch.  438,  444.  —  S.  Stützen  der  Auf- 
setzvorr. 234.  —  S.  Zwillingsmasch.  446. 

Steigung  s.  Bahnneigung. 

Steinschwellen  61. 

Stellbare  Ezcenterstange  298.  —  S.  Schie- 
berstanee  299. 

Stellung  der  Seilscheiben  418.  —  S.  der 
Wägen  auf  d.  Schale  263. 


'  Stephenson*s  Steuerung  316. 

Sterne*s  Aufsetzvorr.  237. 

Steuerung  der  Dampfmasch.  291,  862.  — 
S.  mit  Conusen  333.  —  S.  der  Fahr- 
künste 838,  839.  —  S.  mit  stellbaren 
Laschen  327.  —  S.  der  Wassersäulen- 
masch.  498,  608. 

Steuercylinder  498. 

Steuerkolben  498,  499. 

Stiennon's  selbstschmierendesRad  97, 98. 

Stillstand  s.  Pause. 

Stoss  beim  Anhub  der  Schachtgitter  239. 

—  der  Schale  434.  —  S.  beim  Auf- 
setzen d.  Schale  236.  —  S.  beim  Bremsen 
408.  —  S.  der  Schienen  64. 

Stossweiche  76. 

Stränge  3.  —  S.  der  Bandseile  26. 
Strassenlocomotive  668. 
Streckbäume  69. 
Streckenförd.  s.  Horizontalföi-d. 
Stückrath's  Umsteuerung  862. 
Stuhl  für  Schienen  64. 
Stuhlschiene  66. 

Sturgeon's  Gompressor  703,  704. 
Stürzen  nach  beliebiger  Richtung  118.  — 
S.  der  Kästen  143.  —  S.  der  Kübel  146. 

—  S.  der  Tonnen  136.  —  S.  der  Wägen 
114. 

Stützen  der  Aufsetzvorr.  232,  236,  773.  — 
Hydraulische  S.  236.  —  S.  der  Lauf- 
seile  667. 

Successive  Wagen-Auswechslung  246. 

Sulzer*s  Steuerung  336,  337,  339. 

Süssner's  selbststürz.  Wagen  134. 

Systeme  der  Fahrkünste  786.  —  S.  der 
Fördeimasch.  268. 

T. 

Tachymeter  864. 

Tagförderung  2.  —  T.  auf  Bremsbergen 

766.  —  T.  mit  Looomotiven  666. 
Tangentialräder  481. 
Taskin*s  Fördermasch.  847. 
Tatzen  s.  Fänger,  Stützen. 
Taza-Yillain's  Fangvorr.  221. 
Telegraphische  Signale  689. 
Telephon  426,  868. 
Theeren  der  Drahtseile  22,  40.  —  T.  der 

Hanüseile  40. 
Th^odore's  Umsteuerung  314. 
Tbeilung  der  schweb.  Kette  621.  -~  T.  der 

Seilbahn  661. 
Thiergöpel  266,  620. 

Thür  bei  Tonnen  187.  —  T.  bei  Wägen  116. 
Tiegelffussstahl-Seile  6. 
Titters  Fangvorr.  144. 
Tonnen  134.  —  T.  auf  Gestellwägen  168. 

—  Sächsische  T.  142. 
Tonnenfach  138. 
Tonnlägig  s.  Geneigt 
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Touren  s.  Ümg&nge. 

Tragbar  s.  Transportabel. 

Traglänge  10. 

Tragrolle  418,  421.—  T.  bei  Hodgson's 
Bahn  662.  —  T.  für  schwebende  Ketten 
633. 

Transmission  bei  Fördermasch.  289, 489.— 
T.  der  Fangvorr.  184.  —  T.  für  geneigte 
Ford.  650.  —  T.  auf  grosse  Entfernung 
677.  —  T.  ftlr  Horizontalförd.  680.  — 
T.  mit  Keilscbeiben  447.  —  T.  zur  unter- 
irdischen Ford.  726.  —  T.  bei  Wasser- 
radgöpeln 470. 

Transportable  Bremse  111,  762,  768,  764. 

—  T.  Fangvorr.  f.  Gestellwägen  166.  — 
T.  Fördermaschine  461. 

Trapezschieber-Stenemng  826. 

Trautmann*s  pneumatische  Ford.  718. 

Treibcylinder  492. 

Treibkolben  492,  497. 

Treibkörbe  3,  844.  —  T.  mit  abgesonderten 
Wellen  413,  439,  448.  —  Bewegliche  T. 
849.  —  T.  für  Bremsberge  766,  764.  — 
T.  mit  Bremskranz  396.  —  T.  von 
Cr  aven  437.— T.für  geneigte  Ford.  649. 

—  T.  für  grosse  Tiefe  864.  —  T.  für 
Horizontalförd.  679.  —  T.  für  Pferde- 
göpel 626.  —  Schmiedeeiserne  T.  362.  — 
T.  für  verjtogte  Seile  346.  —  T.  mit 
verticaler  WeUe  447.  —  T.  für  Wasser- 
räder 470,  474. 

Treibsack  146. 

Treibscheibe  452,  690.  —  T.  für  geneigte 
Ford.  660.  —  T.  für  Seile  ohne  Ende 
667.  —  T.  für  Kettenförd  680. 

Treibtonne  134. 

Tretrad  634. 

Tripier's  Umsteuerung  316,  852. 

Tritte  786.  —  T.  zum  Aufklappen  802. 

Trockene  Compressoren  701,  706. 

Trommel  3. 

T-Schienen  zur  Führung  176. 

Turbinen  479. 

Turbinengöpel  479. 

Turbinenhaspel  491. 

Turner*s  Fangvorr.  199. 

Tyres  89. 

u. 

Ueberdeckung  291. 

Uebereinanderlegen  der  Seilwindungen  24. 

Ueberhöhung  der  Schienen  67. 

Uebertreiben  430. 

Uhrketten-Transmission  580. 

Umgangszahl  der  Fördermasch.  278.  —  U. 
der  Turbinen  486.  —  U.  der  Wasser- 
räder 470.  —  U.  der  Wassersäulen- 
göpel 495. 

Umhüllung  der  Dampfröhren  682. 

Umkehren  der  Seile  26^  40. 


Umlaufendes  Bremsband  401. 

Umlegen  des  Seiles  349;  bei  Bremsbergen 
768;  bei  der  Horizontalförd.  661, 576,676. 

Umsetzung  s.  Transmission. 

Umsteuerung  291,  297.  —  U.  mit  beweg- 
lichem Excenter  310.  —  U.  durch  Dampf- 
kraft 310.  —  U.  ohne  Expansion  298.  — 
U.  für  Fahrkünste  822.  —  U.  mit  fixer 
Expansion  307,  315.  —  U.  mit  Gegen- 
lenxer  318.  —  U.  mit  Hahn  306.  — 
Innere  U.  801.  —  U.  mit  Riemen  290.  — 
U.  für  Wassersäulenmasch.  500.  —  U. 
mit  zwei  Coulissen  817.  —  U.  mit  zwei 
Schiebern  823. 

Unterbrechung  der  Führung  167,  172. 

Unterirdischer  Anschlageplats  676,  855.  — 
U.  Fördermasch.  679.  —  U.  Ford,  mit 
obertägiger  Masch.  677. 

Unterlaufende  Gegengewichte  744. 

Unterseil  267.  —  U.  zur  Ausgleichnng  369, 
361,  863,  864.  —  U.  bei  Eöpe's  Ford. 
464. 

Unterstützung  der  Lanfiseile  657.  —  U.  der 
Seilscheiben  418. 

Unvollständige  Ausgleichung  370,  878. 


T. 

Variabel  s.  Veränderlich. 
Ventil  zur  Expansion  829.  —  V.  für  Com- 
pressoren 703. 
Ventilationsschacht- Verschluss  242,  851. 

Ventilsteuerung  294,  330,  852.  —  V.  mit 
Conusen  342.  —  V.  fOr  Wassersäulen- 
masch. 499. 

Veränderliche  Bahnneigung  zur  Seilans- 
gleichung 650.  —  V.  Expansion  269, 
810.  —  Y.  Leistung  der  Wassersäulen- 
masch. 506. 

Verbindung  der  Leitsparren  169.  —  V.  von 
Parallelgeleisen  76.  —  V.  der  Schale 
mit  dem  Seil  21,  28,  160.  —  V.  der 
Seildrähte  6.  —  V.  der  Seilenden  22, 
29,  41, 685.  —  V.  der  Stränge  des  Band- 
seües  26.  —  V.  der  Wägen  etc.  s. 
Kuppelung. 

Veijüngte  Alogseile  860.  —  V.  Drahtseile 
29.  —  V.  Hanfseile  87.  —  V.  Seile  bei 
Bobinen  875.  —  V.  Seile  bei  conischen 
Körben  380. 

Verkleidung  der  Bobinen-Arme  387,  853. 
Verschalung  der  Treibkörbe  344,  346,  391. 
Verschiebbares  Excenter  312.  —  V.  Siützen 

232.  —  V.  Treibkorb  437. 
Verschiedene  Tiefen,  Ford,  daraus  381. 
Verschleppung  der  Schieber  292.  —  V.  der 

Ventile  296. 
Verschluss  d.  Bremsberge  166,  764.  —  V. 

der  Schächte  s.  Schachtverschluss. 
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Verticale  Treibkorbwelle  447.  —  V.  und 

horizontale  Seilrollen  667. 
Yerticalförderang  266.  —  V.  mit  Kette 

ohne  Ende  448.  —  Y.  mit  geneigter 

Ford,  combinirt  166.  —  V.  mit  horizon« 

taler  Ford,  combinirt  130.  —  V.  mit 

Treibscheibe  462. 
Yertongen's  Aloeseile  860. 
Yerwendung  der  Bremsberg-Arbeit  778. 
Yerzinktes  Blech  f.  Wägen  100,  861.  — 

Y.  Seildr&hte  36. 
Yeyvialle'B  RUcklaufbahn  781. 
Yidal's  Führung  172. 
Yignolschienen  62,  63.  —  Y.  zur  Führung 

174. 
Yolldruckspannung  272. 
Yordergestell,  drehbares  66. 
Yordemberger  Bremsberge  767. 
Yorder-  u.  Hinterseil  661. 
Yoreilen  291. 

Yoreilungsplattenschieber  800. 
Yorgelegehaspel  629,  634,  636. 
Yorw&rmer  286. 
Yorwärtswipper  122. 


w. 

Wägen  49,  60,  88,  861.  —  Ausgeführte 
W.  126.  —  Befestigung  der  W.  am  Seil 
646,  673;  am  Seil  ohne  Ende  696,  699, 
600;  auf  der  Schale  163,  164;  an  der 
schwebenden  Kette  629.  —  W.  zur  com- 
binirten  Ford.  129.  —  W.  mit  drehbaren 
Kästen  129.  —  W.  zur  geneigten  Ford. 
133.  —  W.  zur  horizontalen  Seilförd. 
662.  —  W.  zur  Kettenförd.  608,  629.  — 
Am  Seil  hängende  W.  131.  —  W.  zum 
Seitwärtsstürzen  117.  —  W.  zum  Stürzen 
nach  allen  Richtungen  118. 

Wagenachsen  88. 

Wagenbremse  106. 

Wagenkasten  99.— Drehbarer  W.  114, 133. 

Wagenladung  86. 

Wagenräder  s.  Räder. 

Wagenthür  116. 

Walk  er' s  Sicherheitshaken  431. 

Wälzende  Wagenkästen  117.  —  W.  Rei- 
bung 80. 

Walzenwagen  128. 

Wärmeschutzmittel  682. 

Warocqu6*s  Fahrkunst  806,  816,  mit 
Mönchkolben  816.  —  W.'s  Förder- 
masch.  846. 

Wasserbremse  (Fahrkünste)  837,  838,  839. 
Wasserdruck  zur  Compression  d.  Luft  714. 
Wasser-Einspritzung  (Compressoren)  710. 
Wasserflügeloremse  768,  767,  776. 
Wasserkatarakt  f.  Dampfbremsen  408. 
Wasserkraftmaschinen  467.  -<.  yf  zur  ge- 
neigten Ford.  660. 


Wassermotoren  606. 

Wasserräder  468.  —  W.  in  der  Grube  477. 

Wasserradgöpel  468. 

Wasserradwelle  472. 

Wassersäulengöpel  492. 

Wassersäulenhaspel  606. 

Wassersäulenmaschine  492,  864.  —  W. 
mit  grösserer  Kolbengeschwind.  604.  — 
W.  zur  Umsteuerung  323.  —  W.  mit 
veränderlicher  Leistung  606. 

Wassertonnenaufzug  613. 

Wassertransmission  727,  866. 

Wasserverorauch  der  Fördermasch.  283. 

Waten  des  Wasserrades  469. 

Wechseldrehnng  d.  Treibkörbe  290,  472, 
490. 

Wehrstange  634. 

Weichen  72,  73,  —  W.  fOr  3  Geleise  861. 
W.  für  Parallelgeleise  76.  —  Seilleitung 
in  W.  671. 

Weidtmann's  Umsteuerung  312. 

Weig*8  MessTorr.  für  Fördergeschwindig- 
keit 466. 

Welle  der  Seilscheiben  416.  —  W.  der 
Treibkörbe  346.  —  W.  der  Treibscheiben 
690.  —  W.  der  Wasserräder  472. 

Wellen-Transmission  726. 

Wellner*s  combinirter  Schieber  306.  — 
W.'s  Umsteuerung  314.  —  W.'s  Yor- 
ißilungsplattenschieber  300. 

Wendeplatten  77.  —  W.  für  Bremsberge 

129.  —  W.  am  Füllort  243. 
Wery's  Regulator  864. 
Westmeyer*s  Gestellwagen  162. 
Wetterschacht-Yerschluss  140. 
White  u.  Grant's  Fangvorr.  206.  —  W. 

u.  G.*s  Hemmapparat  434. 
Widerlagen  der  Fänger  196.  —  W.  für 

Gesteliwägen  166. 
Wilson's  Drehschieber  293,  für  Fahr- 
künste 839. 
Winkeleisen-Gestänge  808. 
Winkelschienen  66,  60. 
Winton's  Fangrorr.  206. 
Wipper  119.  —  Bewegliche  W.  126.  — 

W.  zum  Seitwärtostürzen  124.  —  W. 

zum  Yorwärtsstürzen  122. 
Wischnowski*s  SchachtTorschluss  240. 

W.'s  Stürzvorr.  143. 
Wolff's  Drahtseile  47. 
Wortmann  u.  Fröhlich's  Compressor 

706,  706. 
Wyss  u.  Studer's  Wassermotor  606. 


Z. 


Zähler  für  die  Aufzüge  429. 
Zahnrad- Ausgleichung  817. 
Zahnradbahn  666,  669.  —  Z.  u.  Adhäsions 
bahn  gemischt  670. 
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Zapfen  der  Treibkorbwelle  347.  —  Z.  der 

Wasserräder  473. 
Zeiger  s.  Indicator. 
Zelienraom  470. 
Zinkdraht  für  Seelen  6. 
Z-Schienen  56,  64. 

Zufuhr  der  Wägen  zum  Schachte  243. 
Züge  von  verschied.  Länge  678. 
Zugkraft  der  Pferde  87.  —  Z.  fftr  Wägen 

79,  82;  Versuche  dardber  84. 
Zugseil  636,  666.  —  Einsenkung  des  Z. 

644,  664. 
Zugsystem  Ton  Abt  671. 
Zungen  74. 


Zungenweichen  73. 
Zusammenflechten  d.  Drähte  6. 
Zusammenhängen  s.  Kuppelung. 
Zusammenfreffen  d.  Bahnen  72. 
Zwangschienen  72. 

Zweicylindrige  Masch.  s.  Zwillingsmasch. 
Zweiflügelige  Bremsberge  740. 
Zweigbahn,  Weiche  dazu  73,  77. 
Zweischieber-Steuerungen  323. 
Zweitrümig  s.  Doppeltwirkend. 
Zwillingsmaschinen  276.  438,  442,  445.  — 

Z.  zur  Horizontalförd.  582. 
Zwischeulage  f.  Bandseile  389. 
Zwischenstationen  der  Kettenförd.  627. 


■^4^ 


Berichtigungen. 

Seite  46,  Zeile  3  v.  u.  statt  Strahldraht  lies  Stahldraht. 
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»» 


>» 
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»» 
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»» 


>i 


»» 


149, 

>» 

19  V.  0. 

n 

Rahmens  q  lies  unteren  Rahmens. 

166, 

w 

19  V.  0. 

»» 

e  lies  a. 

156, 

»♦ 

1  V.  u. 

»> 

XVII  Ues  XXVU. 

200, 

>» 

4  V.  0. 

>» 

a  lies  a. 

247, 

»» 

1   V.   0. 

n 

Balken  6  lies  Balken. ' 

276, 

n 

1  V.  u. 

»1 

erechnet  lies  berechnet 

342, 

n 

10  Y.   0. 

f> 

khea  K 

405, 

>» 

12  V.  u. 

9} 

u  lies  8. 

509, 

»> 

3  V.  u. 

»» 

1883  lies  1884. 

520, 

» 

3  V.  0. 

9i 

>»       »»       >» 

642 

« 

1  V.  u. 

W 

wenig  r  lies  weniger. 

800 

«f 

11   V.   0. 

«f 

cqm  lies  qcm. 

Auf  S.  334  ist  der  mit  „Man  findet  auch'*  beginnende,  einer  unrichtigen  Be- 
obachtung und  Deutung  entsprungene  Satz  wegzulassen. 
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Druck  von  A.  Th.  Engelhardt  In  Leipitg. 
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